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Seiring dengan perkembangan zaman, diharapkan teknologi saat ini mampu untuk 
menciptakan kapal yang cepat, ringan dan dapat mengangkut muatan dalam jumlah besar 
dengan tingkat keselamatan yang tinggi saat berlayar maupun bersandar. Kriteria tersebut dapat 
dicapai dengan melakukan inovasi pada bagian konstruksi dengan mengembangkan pelat yang 
dapat dipasang di kapal seperti geladak yang akan analisa pada penelitian ini tanpa perlu 
menggunakan penegar yaitu sandwich panel. Penggunaan sandwich panel pada geladak kapal 
tentunya perlu memperhatikan aspek keamanan untuk memastikan kekuatan struktur geladak 
mampu bertahan dikenai beban. Sehingga kekuatan geladak dengan v-core sandwich panel 
dapat dicek dengan finite elemen method. Analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
mencari v-core sandwich panel yang paling optimal dilihat dari segi tegangan, deformasi dan 
berat konstruksi jika dibandingkan dengan geladak berpenegar. Terdapat 3 model v-core 
sandwich panel yang dibedakan dari ketinggian core-nya. Model 1 memiliki tinggi core 110 
mm, model 2 memiliki tinggi core 55 mm dan model 3 memiliki ketinggian core 220 mm. 
Ketiga model tersebut memiliki variasi ketebalan yang sama yang dibagi lagi menjadi variasi 
A sampai dengan variasi F. Variasi A dan Variasi D memiliki variasi ketebalan face dan core 
yang sama yaitu dari tebal 1 mm sampai 6 mm. Variasi B, variasi C, variasi E dan variasi F 
memiliki variasi ketebalan face dan core yang berbeda-beda. Hasil percobaan didapatkan desain 
v-core sandwich panel yang paling optimal adalah desain pada model 1 dengan tinggi core 110 
mm, ketebalan face 5 mm, ketebalan core 5 mm, jarak antar core 62 mm dan lebar core 120 
mm dengan besar tegangan yaitu 44,8 Mpa dimana nilai ini sudah kurang dari tegangan izin 
dan kurang dari tegangan pelat berpenegar dengan besar deformasi 3,921 mm dan berat 28, 
5827 ton.  
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Along with the time, current technology is expected be able to created vessel that are fast, 
lightweight and can carry loads in large quantities with high level of security. That criteria can 
be achieved by innovating the constrution part by developing plate that can be installed on the 
ship like on deck that will be analyzed in this study without stiffener called sandwich panel. 
The use of sandwich panels on the deck certainly needs more attention to the security aspects 
to ensure the strength of the structure is able to withstand the load. Finite element method is 
used to check strength of v-core sandwich panel. Analysis that carried out in this research is to 
find the most optimal v-core sandwich panel in terms of stress, deformation and weight of the 
construction when compared to an ordinary deck. There are three models of v-core sandwich 
panel that distinguished by height of the core. Model one has a 110 mm core height, model two 
has a 55 mm core height and model three has a 220 mm core height. All of that models have 
same thickness variation which is distinguished into variation A to F. Variation A and Variation 
E has the same face and core thickness from 1 mm to 6 mm. Variation B, variation C, variation 
E and variation F have different face and core thickness. As the result of the experiment, the 
most optimal design of the v-core sandwich panel is design of model one with a 110 mm core 
height, 5 mm face thickness, 5 mm core thickness, 62 mm distance between cores and 120 mm 
width of the core. The maximum stress of model one is 44,8 Mpa where this result is less than 
permissible stress and less than stress of the stiffener deck. The maxsimum deformation of v-
core sandwich panel model one is 3,921 mm and the weight 28,5827 tons.  
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A =  Luas area (m) 
λ  =  Koefisien dari konduktifitas panas, (J.m-1.s-1.K-1) 
ρ  =  Massa jenis material (kg.m-3) 
F     =  Gaya (N) 
ε  = Regangan 
E  =  Modulus Young 
σ =  Tegangan  
∆l =    Pertambahan panajng (m) 
lo =    Panjang awal (m) 
VM =  Tegangan Von Mises 
y =  Tegangan luluh 
n =  Faktor Keamanan 
τ  =  Tegangan geser 
tc =  Tebal core 
tf =  Tebal face plate 
Hf =  Tinggi core 
St/S1 =  Lebar core 
S2 =  Jarak antar core 
 =  Angka perbandingan poison 
Fs =  Gaya (N) 
As =  Luas bidang geser (m2) 
G  =  Modulus geser 

















I.1. Latar Belakang Masalah 
Kapal merupakan alat transportasi yang digunakan untuk mengangkut penumpang dan 
barang. Seiring dengan perkembangan zaman, diharapkan teknologi saat ini mampu untuk 
menciptakan kapal yang cepat, ringan dan dapat mengangkut muatan dalam jumlah besar 
dengan tingkat keselamatan yang tinggi saat berlayar maupun bersandar. Kriteria tersebut dapat 
dicapai dengan melakukan inovasi pada bagian konstruksi kapal. Inovasi dilakukan dengan 
membuat konstruksi yang ringan namun kuat. Manfaat yang akan didapatkan misalnya pada 
kapal perang sistem konstruksi yang ringan akan menambah kecepatan kapal dan untuk kapal 
niaga memungkinkan untuk mengangkut muatan yang lebih banyak selain itu sistem konstruksi 
yang lebih sederhana sangat dibutuhkan oleh kapal yang mengangkut bahan berbahaya seperti 
pada kapal tanker. Karena sistem konstruksi yang rumit memiliki kelemahan misalnya  
konstruksi geladak tanker yang terdiri dari pelat, penegar dan pembujur kondisi tersebut 
menyulitkan pada saat pembersihan muatan minyak terutama pada sela-sela penegar. Sisa-sisa 
minyak ini dapat membahayakan kapal tanker ketika kapal sedang dilakukan perbaikan yang 
melibatkan proses panas (pengelasan) seperti pada MT Sonecon yang meledak saat pekerja 
melakukan pengelasan pada bagian geladak kapal mengakibatkan ABK terluka.  
Saat ini telah dilakukan inovasi dari konstruksi dengan mengembangkan pelat yang 
dapat dipasang di kapal tanpa perlu menggunakan penegar yaitu sandwich panel. Sandiwch 
panel secara umum merupakan gabungan dua pelat baja yang dipisahkan oleh core  (inti). Core 
(inti) ini dapat berupa bahan komposit atau metal. Composite sandwich panel merupakan 
struktur yang terdiri dari bahan non-metallic seperti busa, poliuretan dan kayu balsa sedangkan 
untuk metallic sandwich panel merupakan struktur yang intinya dapat terbuat dari baja atau 
alumunium. Sandwich panel yang intinya terdiri dari baja memiliki berbagai macam tipe seperti 
C-core, I-core, Z-core, X-core sedangkan, untuk sandwich panel yang intinya berupa 
alumuniun memiliki bentuk seperti sarang lebah. Pelat baja dan inti pada sandwich panel ini 
disatukan dengan cara pengelasan titik, keling atau self tapping screw.  Sandwich panel dapat 
menjadi solusi pengganti pelat konvensional yang pemasangan sebelumnya menggunakan  




yang lebih baik terhadap korosi, getaran dan panas dari pada pelat konvensional hal tersebut 
dapat menjadi nilai tambah penggunaan sandwich panel pada konstruksi kapal terutama pada 
bagian geladak.  
Penggunaan sandwich panel pada geladak kapal tentunya perlu memperhatikan aspek 
keamanan untuk memastikan kekuatan struktur geladak mampu bertahan dikenai beban. Oleh 
karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mencegah kemungkinan bahaya yang akan 
terjadi jika sandwich panel di aplikasikan pada geladak kapal dan untuk mendapatkan desain, 
nilai tegangan, deformasi serta berat pada konstruksi geladak. Pemodelan dan perhitungan 
konstruksi struktur dilakukan degan software elemen hingga. 
I.2. Perumusan Masalah 
Sehubungan dengan latar belakang di atas, maka permasalahan yang akan dikaji dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana desain  v-core sandwich panel sebagai geladak pada kapal? 
2. Bagaimana kekuatan dan berat v-core sandwich panel sebagai geladak pada kapal? 
I.3. Tujuan 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui desain v-core sandwich panel sebagai geladak pada kapal. 
2. Mendapatkan nilai kekuatan dan berat geladak kapal yang menggunakan v-core sandwich 
panel. 
I.4. Batasan Masalah 
Batasan masalah yang difokuskan dalam pengerjaan penelitian ini adalah: 
1. Analisis kekuatan geladak menggunakan Finite Elemen Method (FEM) 
2. Perhitungan meliputi satu panel pelat sandwich dengan core berbentuk V yang terletak 
antara sekat memanjang sampai inner hull kapal tanker. 
3. Analisis kekuatan dilakukan pada v-core sandwich panel dengan variasi ketebalan face 
plate dan core. 
4. Analisis pemodelan dilakukan tanpa menghiraukan sambungan pelat. 
5. Pemodelan mengabaikan faktor stabilitas. 




7. Beban yang digunakan untuk analisis adalah beban lateral. 
I.5. Manfaat 
 Penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Memahami penerapan software elemen hingga yang sesuai untuk analisis kekuatan struktur dari 
sandwich panel. 
2. Dapat dijadikan sebagai alternatif pengganti pelat konvensional terutama pada geladak kapal. 
I.6. Hipotesis 
  Hasil Penelitian akan menunjukkan sandwich panel memiliki kekuatan struktur yang 


































II.1. Dasar Teori 
II.1.1. Sandwich Panel 
Sandwich panel merupakan pelat yang terdiri dari face plate dan core (inti) yang 
disatukan dengan spot welding, keling atau self tapping screw. Sandwich panel dapat terdiri 
dari material komposit yang terdiri dari komponen non-metallic. Terdapat dua jenis metallic 
sandwich panel. Panel yang terdiri dari face plate baja yang disatukan dengan elastomer 
poliuretan contohnya (Sandwich Plate System) yang dikembangkan oleh Intellegend 
Engineering dan panel yang keseluruhannya baik face plate dan core merupakan struktur metal 
yang dilas bersama. Metallic sandwich panel strukturnya dapat terdiri dari baja maupun 
alumunium. Sandwich panel baja dapat terdiri dari berbagai jenis tipe core yaitu, C-Core, Z-
Core, I-Core, X-Core, V-Core. Sedangkan untuk alluminium sandwich panel memiliki tipe core 
yang berbentuk honeycomb atau sarang lebah. Macam-macam bentuk core daat dilihat pada 
Gambar II.1. Pemilihan tipe core biasanya disesuaikan dengan penggunaan berdasarkan 
pertimbangan. Selama proses produksi atau setelah face plate dan core dilas bersamaan, core 
pada sandwich panel dapat diisi dengan mineral, busa, beton untuk meningkatkan kemampuan 
panel sesuai dengan target yang diinginkan (Kamlesh, 2016). 
Gambar II.1. (a) Sandwich Plate System (b) Steel Sandwich Panel dengan berbagai 
macam tipe core (c) Honeycomb Sandwich Panel 
(Kamlesh, 2016) 




Menurut Kujala (2005) semua jenis sandwich panel memiliki sejumlah keunggulan seperti 
memiliki rasio kekakuan dan berat yang baik serta akurasi pra-manufaktur yang tinggi. Selain 
itu sandwich panel juga memiliki kekurangan seperti integrasi dalam struktur kapal. Berbagai 
jenis sandwich panel memiliki keunggulan dan kekurangannya masing-masing. Sandwich 
dengan bahan baja relatif ringan dan total biaya produksi yang ekonomis dibanding dengan 
struktur ringan lainnya. Proses produksi pelat sandwich membutuhkan jenis pengelasan laser 
dengan biaya investasi cukup tinggi, oleh karena itu harga panel dipengaruhi dengan volume 
produksi. Namun, dengan berat yang berkurang maka biaya material lebih murah sehingga 
biaya produksi dari sandwich panel hampir sama dengan biaya pelat konvensional. Berikut 
merupakan keuntungan dan permasalahan dalam pengunaan sandwich panel pada industri 
kapal (SANDCORE, 2013): 
 
a. Keuntungan Penggunaan Sandwich Panel dibanding dengan Pelat Konvensioanl: 
• High Stiffness terhadap rasio berat, sesuai untuk lightweight desain 
• Ketahanan tekuk yang baik dibandingkan dengan struktur pelat orthotropik tipis. 
• Mengurangi ketinggian konstruksi (dibandingkan dengan geladak berpenegar) untuk 
memperluas ruang bebas. 
• Unsuported span yang luas, sehingga mengurangi kebutuhan elemen pendukung 
• Ketepatan dan kerataan dimensi karena proses fabrikasi di bengkel ( tidak disarankan 
merakit di kapal) 
• Mengurangi waktu assembly melalui pendekatan modular pada konstruksi 
 
b. Permasahan penggunaan sandwich panel: 
• Biaya material tinggi 
• Prosedur perancangan/ validasi yang kompleks 
• Kurangnya orang yang ahli pada struktur sandwich panel dan peralatan di galangan 
• Dibutuhkan perencanaan detail dari modular construction 
• Kurangnya data dan informasi untuk mendukung produksi konstruksi dengan sandwich 
panel dibandingkan dengan teknologi konstruksi konvensional. 
II.1.2. Penggunaan Sandwich Panel pada Kapal 
Penggunaan sandwich panel pada kapal mulai dilakukan pada pertengahan tahun 1990 




panel difokuskan pada kapal angkatan laut. Alasan utama aplikasi sandwich panel pada kapal 
angkatan laut adalah untuk penghematan berat dan peningkatan ketahanan terhadap api, 
ledakan dan penetrasi. Pengembangan sandwich panel terdiri dari pembuatan panel dengan 
tack welding konvensional dan laser welding selain itu dihitung juga estimasi dari kekuatan, 
ketahanan api dan ledakan sandwich panel. Dilakukan juga investigasi dasar tentang 
perbaikan dan pemeliharaan serta pengembangan core pada sandwich panel seperti 
corrugated core. Penghematan berat diperkirakan mencapai 50%  (MARSICO, 1993). 
Meyer Werft mempelopori penerapan pengelasan laser pada sandwich panel terutama 
pada penggunaan web sebagai core pada sandwich panel. produk ini disebut I-Core. I-Core 
sudah banyak digunakan pada kapal pesiar yang dibangun di Meyer Werft pada tahun 1995. 
Aplikasi difokuskan pada wing bulkheads, staircase landings dan partisi balkon. Nantinya 
aplikasi meluas ke tangga dan platforms di publik area. Sandwich panel juga diaplikasikan di 
dua geladak kabin kapal pesiar Superstar Virgo. Hal ini dapat terjadi setelah uji fatigue 
menyeluruh pada hasil sambungan sandwich panel dengan struktur konvensional. Selain itu 
I-Core juga digunakan pada geladak kapal RO-RO yang dibangun oleh MACOR Neptun.  
Sandwich panel dapat menjadi solusi terbaik untuk dinding dan platform kapal, menawarkan 
penghematan ruang dan akurasi tinggi yang dihasilkan dalam menguragi pekerjaan pelurusan. 
Manfaat lain yaitu penurunan penggunaan bahan pelapis lantai, insulasi dan pekerjaan panas 
(Kujala, 2005). 
II.1.3. Teori Elastisitas 
 Kemampuan sebuah benda untuk kembali ke bentuk semula setelah gaya luar yang 
diberikan kepada benda itu dibebaskan (dihilangkan) disebut elastisitas. Jika sebuah pegas 
diberi gaya berupa tarikan, maka pegas itu akan mengalami perubahan bentuk yaitu 
pertambahan panjang. Akan tetapi, jika tarikan pada pegas tersebut dilepas maka pegas tersebut 
akan kembali ke posisi semula. Sebuah benda tegar yang diubah bentuknya (dideformasi) 
sedikit akan segera kembali kebentuk awal ketika gaya tekan atau gaya tarik ditiadakan. Benda 
tegar yang diubah bentuknya melalui batas elastisitasnya tidak akan kembali ke bentuk awalnya 
ketika gaya ditiadakan, melainkan akan berubah bentuk secara permanen. Bahkan jika 
perubahan bentuknya jauh melebihi batas elastisitasnya, benda tersebut akan patah. Sehingga 
dari pernyataan diatas dapat disimpulkan bahwa benda plastis akan mengalami perubahan 




namun benda plastis tidak akan kembali keposisi semula setelah gaya dihilangkan jika gaya 
tersebut melebihi batas elastis benda (Kangin, 2013). 
II.1.4. Tegangan 
  Tegangan memiliki satuan gaya persatuan luas dan dilambangkan dengan huruf Yunani 
sigma (𝜎). Secara umum tegangan yanng bekerja pada permukaan bidang mungkin seragam 
diseluruh area atau mungkin berbeda intensitasnya dari satu titik ke titik lainnya. Diasumsikan 
bahwa tekanan yang bekerja pada penampang Gambar II.2 didistribusikan merata di atas area 
tersebut. Kemudian  resultan dari tekanan tersebut harus sama besarnya dengan tegangan dikali 
penampang melintang A dari batang (Gere, 2004).  
  Hal ini disederhanakan untuk mewakili tegangan, mewakili kuantitas vektor untuk 
banyak perhitungan teknik dan penentuan sifat material. Kata vektor biasanya mengacu pada 
kuantitas yang memiliki besar dan arah. Misalnya, tekanan pada bar yang digerakkan secara 





                                   (II.1)  
Dimana:   F= Gaya  (N) 
 A= Luas Penampang (m2) 
 𝜎= Tegangan (N/m2 atau Pascal) 
Apabila gaya tersebut menyebabkan pertambahan panjang benda, maka disebut 
tegangan tensile. Jika gaya menyebabkan berkurangnya panjang benda maka tegangan tersebut 
disebut tegangan kompresional. Terdapat berbagai macam jenis tegangan meliputi tegangan 
normal, tegangan puntir, tegangan tarik, tegangan tekan dan tegangan lengkung (Haryadi, 
2008). 






Gambar II.2. (a) Free body diagram batang (b) batang sebelum pembebanan  
(c) batang setelah pembebanan (d) tegangan normal pada batang 






Regangan adalah respon dari sebuah material yang diberi tegangan. Ketika material 
diberi gaya, material tersebut akan menghasilkan tegangan, yang kemudian menyebabkan 
material menjadi rusak atau berubah bentuk. Regangan secara teknik didefinisikan sebagai 
deformasi pada bidang yang diberikan gaya dibagi dengan panjang awal material. Contohnya 
adalah tegangan dberikan pada batang yang sedang diregangkan adalah jumlah perpanjangan 
atau perubahan panjang dibagi dengan panjang aslinya. Seperti pada kasus tegangan, 
distribusi regangan dapat atau tidak dapat merata pada struktur elemen yang kompleks, 
tergantung pada sifat kondisi pembebanan (NDT Resource Center, 2014). 
 






          (II.2) 
  
Dimana: e= regangan 
 ∆l=Pertambahan panjang (m) 
 lo=Panjang awal (m) 
Jika tegangan yang diberikan kecil, material  mungkin hanya akan meregang sebentar 
dan akan kembali kebentuk semula setelah tegangan dilepaskan. Ini disebut deformasi 
elastis, karena seperti keadaan elastis yang akan kembali ke keadaan tanpa tekanan. 
Deformasi elastis hanya terjadi pada material bila tegangan lebih rendah dari pada tegangan 
kritis yang disebut kuat luluh (yield strength). Jika material diberi beban sehingga melebihi 
batas elastisitas material tersebut, material akan tetap pada kondisi cacat setelah beban 
dilepaskan. Hal ini disebut deformasi plastis (NDT Resource Center, 2014). 
II.1.6. Hubungan Tegangan dan Regangan 
 Hubungan antara tegangan dan regangan suatu material diperlihatkan melalui kurva 
yang disebut kurva tegangan-regangan seperti yang ditunjukkan pada Gambar II.3. Nilainya 
berbeda untuk setiap material dan untuk mendapatkan kurva tersebut dilakukan pengujian 
dengan mencatat nilai dari deformasi (regangan) pada interval tarik yang berbeda atau 
compressive loading (tegangan). Kurva ini menunjukkan baynak sifat material (termasuk 





Gambar II.3. Kurva Tegangan Regangan 
 (Haryadi, 2008) 
 
II.1.7. Tegangan Von Mises 
Menurut Houqe (2016), tegangan von mises merupakan gabungan dari semua tegangan 
(tegangan geser dan tegangan normal pada tiga arah) yang berekasi pada titik tertentu. 
Tegangan von mises berguna untuk bahan yang tergolong ulet (ductile). Jika tegangan von 
mises di titik tertentu melebihi kekuatan luluh (yield strength), maka material akan mengalami 
kegagalan (putus) pada titik tersebut. Kriteria kegagalan menyatakan bahwa tegangan von 
mises 𝜎VM harus kurang dari tegangan luluh (yield stress) 𝜎y dari material. Rumus yang 
digunakan untuk mendapatkan kriteria von mises adalah sebagi berikut: 
𝜎VM   ≤  𝜎y 
Tegangan von mises 𝜎VM  didapat dari 
𝜎VM=√𝐼1
2 − 3𝐼2                             (II.3) 
dimana I1 dan I2 adalah 
 I1=𝜎x+ 𝜎y+ 𝜎z   (II.4) 
 I2=𝜎x 𝜎y + 𝜎y 𝜎z + 𝜎z 𝜎x-𝜏𝑦𝑧
2 -𝜏𝑥𝑧
2 -𝜏𝑥𝑦





II.1.8. Safety Factor dan Tegangan Izin  
Kegagalan suatu struktur dapat dihindari dengan mengusakahan beban penyangga 
struktur harus lebih besar dari pada beban luar yang mengenainya. Karena kekuatan adalah 
kemampuan suatu struktur untuk dapat menahan beban, maka kriteria sautu struktur kuat 
adalah sebagai berikut: 
• Kekuatan sebenarnya harus melebihi kekuatan yang diizinkan. 
• Rasio kekuatan sebenarnya dengan kekuatan izin disebut faktor keamanan (n). 
 





Nilai dari faktor keamanan harus lebih besar dari 1,0 agar kegagalan dapat dihindari. 
Penentuan faktor kemanan juga harus bedasarkan pertimbangan-pertimbangan tertentu 
seperti, jenis beban (statis atau dinamis), apakah beban berulang atau tidak, kerusakan akibat 
korosi atau efek lingkungan lain, keakuratan dalam perhitungan dan analisis kekuatan 
konstruksi, seberapa akurat besar beban yang diketahui, apakah kegagalan terjadi bertahap 
atau mendadak dan pertimbangan lainnya. Jika faktor keamanan sangat rendah, kemungkinan 
kegagalan akan tinggi dan struktur tidak dapat diterima. Jika faktor keamanan terlalu besar, 
struktur tersebut akan boros bahan dan mungkin tidak sesuai untuk fungsinya (misalnya, 
terlalu berat). Karena kompleksitas dan ketidakpastian ini, faktor keamanan harus ditentukan 
secara  probabilistik. 
 Faktor keamanan didefinisikan dan diimplementasikan dengan banyak cara. Sangat 
penting agar material tetap berada di range elastic linier guna menghindari deformasi ketika 
sudah tidak dikenai beban oleh karena itu, faktor keamanan digunakan unutk mengukur 
kemampuan struktur luluh (yielding) yang terjadi saat tegangan luluh (yield stress) tercapai 
pada setiap titik di dalam struktur. Karena itu, dengan menerapkan faktor keamanan, 
didapatkan nilai tegangan yang bekerja pada strutur tersebut tidak boleh melebihi tegangan 















 dan τizin =
τy
n2
              (II.8) 
Dimana 𝜎y dan 𝜏y adalah tegangan luluh, n1 dan n2 adalah nilai faktor keamanan (Gere, 2004).  
II.1.9. Metode Elemen Hingga 
Metode Elemen hingga (FEM) adalah metode numerik untuk memecahkan masalah 
teknik dan fisika matematika. Bidang masalah yang khas termasuk analisis struktural, 
perpindahan panas, aliran fluida, mass transport dan potensi elektromagnetik. Solusi analitis 
dari masalah ini umumnya diperlukan untuk mendapat nilai batas pada permasalahan 
diferensial parsial. Perumusan metode elemen hingga dari suatu masalah menghasilkan sistem 
persamaan aljabar. Untuk masalah-masalah yang mengandung kompleksitas pada geometri, 
beban dan siat-sifat menakin material, secara umum tidak mungkin untuk diselesaikan secara 
analitik oleh karena itu penyelesaian dari masalah tersebut dapat menggunakan metode 
elemen hingga (Logan, 2007).  
Penyelesaian yang didapat untuk masalah struktur adalah deformasi (displacement) 
pada setiap titik (nodes) yang selanjutnya digunakan untuk mendapatkan besaran-besaran 
regangan (strain) dan tegangan (stress). Intinya, metode ini adalah membagi suatu bangun 
geometri menjadi elemen-elemen yang jumlahnya tak terhingga. Elemen-elemen tersebut 
berupa garis, segitiga, segiempat baik 2 dimensi atau 3 dimensi. Pembagian elemen-elemen 
ini akan menghasilkan suatu struktur jaringan yang terdiri dari node dan elemen. Keunggulan 
dari metode ini adalah memberikan solusi sangat efisien dan cukup akurat. Pemilihan tipe 
elemen diutamakan bergantung pada tujuan dari analisis. Karakteristik dari elemen yang 
dipilih harus dapat merepresentasikan secara akurat kondisi alami dari sebuah struktur dan 
tegangan yang akan dianalisis. Ketika melakukan analisis tegangan, pengetahuan terkait 
karakteristik elemen harus memadai mengingat karakteristik elemen adalah sebuah prasyarat 
dari suatu pengerjaan analisis struktur (BKI, 2005). 
Terdapat beberapa langkah umum dalam merumuskan analisis elemen hingga seperti 
analisis masalah fisik, baik struktural, aliran fluida, perpindahan panas dan lain-lian. Langkah-
langkah ini biasanya terdapat pada software elemen hingga. Ada tiga langkah utama, yaitu: 
• Preprocessing yaitu mendefinisikan model. Langkah ini merupakan langkah yang sangat 




domain geometrik, jenis elemen yang digunakan, sifat material (material properties) dari 
elemen, sifat geometris elemen (panjang, luas dan sejenisnya), elemen konektivitas (mesh 
model), batasan (boundary conditions) dan pembebanan (Hutton, 2004). 
• Langkah selanjutnya adalah solution, dalam langkah ini persaman aljabar diatur dalam 
bentuk matriks dan menghitung nilai variabel utama yang sudah disusun. Hasil 
perhitungan kemudian digunakan untuk menentukan tambahan, variabel turunan, seperti 
reaksi gaya, tegangan elemen dan aliran panas (Cook, 1995) 
• Langkah terakhir adalah postprocessing, analisis dan evaluasi hasil. Contoh operasi yang 
dilakukan meliputi, menghitung faktor keamanan, plot bentuk deformasi struktur, 
memodelkan perilaku dinamis model dan menghasilkan plot suhu dengan kode warna 
(Hutton, 2004). 
II.1.10. Meshing 
Kunci metode elemen hingga untuk perhitungan numerik adalah meshing atau mesh 
generation. Meshing merupakan proses mendesain suatu model yang menghasilkan polygonal 
atau polyhedral mesh yang medekati domain geometris. Dalam proses ini elemen harus 
didefinisikan dan dibagi secara baik dan benar. Terdapat beberapa bagian domain yang 
memerlukan elemen kecil sehingga perhitungan akan menjadi lebih akurat (Hoque, 2016). 
Berikut adalah bentuk meshing dapat dilihat pada Gambar II.4. 
 
Gambar II.4. Contoh Meshing 
(Luiz, 2014) 
 
Berdasarkan sudut pandang bagaimana elemen bertemu, mesh dapat dibagi menjadi dua jenis 
yaitu: 
1. Structured Mesh 
Sebuah mesh terstruktur dapat dikenali dari simpul node yang memiliki jumlah elemen 




hexahedral. Structured mesh umumnya paling banyak digunakan dalam bidang CFD. Gambar 
II.5 menunjukkan structured mesh 2D. 
Gambar II.5. 2D Structured Mesh 
 (Luiz, 2014) 
 
 
2. Unstructured Mesh 
Unstructured Mesh adalah meshing yang memiliki pola tidak teratur. Dapat dilihat pada 
Gambar II.6. Bentuknya dapat berupa segitiga atau tetahedral. Selain segitiga dan tetahedral, 
elemen lain yang biasa digunakan adalah elemen segiempat (4-noded) dan hexahedral (8-
noded) baik dalam bentuk 2D ataupun 3D.  
 
Gambar II.6. 2D Unstructured Mesh 
(Luiz, 2014) 
 
II.1.11. Jenis Tumpuan 
Tumpuan merupakan alat yang digunakan untuk menyangga suatu konstruksi dan 
tempat bekerjanya reaksi. Terdapat berbagai jenis tumpuan tergantung konstruksi yang 
disangganya, sebab setiap jenis tumpuan memiliki karakteristik masing-masing. Berikut 
merupakan macam-macam jenis tumpuan: 
1. Sendi/ Engsel 
Merupakan jenis tumpuan untuk menahan gaya tekan, tarik dengan arah yang 
sembarang melalui pusat sendi. Proyeksinya berupa reaksi vertikal dan horizontal serta tidak 






Gambar II.7. Tumpuan Sendi 
(Rahmi, 2014) 
2. Rol 
Rol adalah tumpuan yang tidak dapat menahan gaya tarik dan tekan sembarang arah, 
hanya arah vertikal. 
 
Gambar II.8. Tumpuan Rol 
(Rahmi, 2014) 
3. Jepit 
Salah satu jenis tumpuan yang dapat menahan gaya tekan dan tarik sembarang arah. 
Selain itu, dapat meneruskan momen. Tumpuan ini diproyeksikan atas reaksi vertikal, 
horizontal dan momen. 
 
Gambar II.9. Tumpuan Jepit 
(Rahmi, 2014) 
 
Tiga jenis tumpuan yang telah dijelaskan diatas merupakan jenis-jenis tumpuan yang sering 
dijumpai dalam suatu konstruksi bangunan. Selain itu juga terdapat jenis tumpuan lain seperti 
gesek, bidang rata, tali pendel dan titik (Rahmi, 2014).  
II.1.12. Baja A36 
 Baja adalah salah satu logam yang sering digunakan untuk aplikasi pada struktur. Hal 
ini dikarenakan baja adalah logam yang kuat, keras, ductile, dapat dibentuk dan dilas. Ada 




properties yang berbeda-beda. Salah satunya adalah baja A36. Baja A36 dibuat dengan cara 
yang mirip dengan baja karbon. Pertama, bijih besi dan batubara dibakar dalam tungku. 
Selanjutnya elemen paduan ditambahkan ke baja cair. Setelah komposisi kimia dari baja A36 
tercapai, baja dipadatkan menjadi ingot persegi panjang. Baja A36 banyak digunakan pada 
berbagai macam proses produksi seperti punching, grinding, tapping, permesinan dan drilling 
karena baja A36 memiliki weldability yang sangat baik. Baja A36 lebih mudah untuk dibentuk 
karena memiliki nilai yield strength yang lebih rendah dibandingkan Cold Rolled Steel C1018 
(54.000 psi). Komposisi kimia yang terdapat dalam Baja A36 ditunjukkan pada Tabel II. ASTM 
A36 biasa digunakan dalam bentuk seperti Rectangle bar, Circular rod, Square bar, H-beams 
and I-beams (ASME Sect.II A, 2017). 










Baja A36 dikelompokkan menjadi tiga jenis berdasarkan kandungan karbon yang ada 
pada baja. Baja dengan kadar karbon 0.30 % memiliki struktur yang terdiri dari ferrit dan 
sedikit perlit, sehingga baja ini kekuatannya relatif rendah dan lunak tetapi keuletannya tinggi. 
Baja ini disebut Baja karbon rendah (Low Carbon Steel/ Mild Steel). Baja ini tidak dapat 
dikeraskan, kecuali dengan pengerasan permukaan. Baja karbon dengan kadar 0.30-0.70% 
dengan kandungan ferrit dan kandungan perlit yang lebih banyak disebut baja karbon 
menengah (Medium Carbon Steel). Baja jenis ini lebih keras, kuat dan dapat dikeraskan tetapi 
getas. Baja karbon dengan kadar 0.70% lebih kuat dan keras dari dua baja sebelumnya disebut 
baja karbon tinggi (High carbon Steel) merupakan jenis baja yang paling kuat dan keras tetapi 
keuletan dan ketangguhannya paling rendah. Semakin besar kandungan karbonnya maka 




Carbon, C, max, % 0.25% 
Copper, Cu, min, % 0.2% 
Iron, Fe 98% 
Manganese, Mn, % 0.8% 
Phosphorus, P, max, % 0.03% 
Silicon, Si, % 0.4% 




II.2. Tinjauan Pustaka 
II.2.1. V-Core Sandwich Panel 
Menurut jurnal yang ditulis oleh Wang Yamin dan Shao Yongho mengenai “Prediction 
on Deflection of V-core Sandwich Panels in Weak Direction” v-core sandwich panel seperti 
yang ditunjukan pada Gambar II.10 terdiri dari dua pelat baja yang saling berhadapan dan 
serangkaian inti berupa penegar yang berbentuk V. Beberapa difinisi diberikan pada Gambar 
II.11 dan Gambar II.12 untuk menggambarkan v-core sandwich panel lebih jelas  yaitu arah v-
core dari sumbu X yang diebut arah yang kuat, sumbu Y disebut arah yang lemah karena 
kekakuan geser pada arah ini lebih rendah disebabkan adanya celah atau rongga diantara dua v-
core. Jarak antara dua v-core yang berdekatan dilambangkan dengan 2(S-St), sedangkan jarak 
antar bukaan v-core adalah 2St. Jarak antar pelat (face plate) nya sendiri disebut Hf. Untuk 
ketebalan face plate disebut tp dan ketebalan core/ web disebut tc.   
 
Gambar II.10. V-Core Sandwich Panel 
 (Yamin, 2013) 
 
 
Gambar II.11. Arah V-Core Sandwich Panel 
(Yamin, 2013) 
 
Menurut hasil penelitian Wang Yamin dan Sao Yongbo, untuk mendapatan desain v-







1. Pengaruh rasio ketebalan tc/tp 
Menurut Yamin (2013), untuk mendapatkan desain v-core sandwich panel yang akurat 
maka rasio tc/tp tidak boleh kurang dari 1. Karena jika rasio ini lebih kecil, persamaan teroritis 
belum cukup akurat untuk memprediksi defleksi yang terjadi. Semakin kecil rasionya 
defleksinya akan semakin besar.  
 
2. Pengaruh rasio St/Hf 
Setelah dilakukan penelitian, ditemukan bahwa defleksi akan semakin meningkat jika 
nilai rasio St/ Hf lebih dari 3. Sehingga rasio yang baik dalam menentukan ukuran St dan Hf 
adalah dengan rentang rasio perbandingan dari 0,5<St/Hf< 3.        
 
3.  Pengaruh rasio  S2/Hf 
Nilai S2/Hf berkisar antara 0,3 sampai dengan 1. Nilai ini cukup akurat untuk 
menghitung defleksi balok v-core sandwich panel. Setelah dilakukan perhitungan secara teoritis 
maupun dengan metode elemen hingga, desain akan buruk jika nilai rasio lebih dari 1 atau 
kurang dari 0,3. Jadi 0,3<S2/Hf<1 merupakan kisaran validitas yang sesuai dengan rentang 
kesalahan tidak lebih besar dari 10%. 
 
Gambar II.12. Dimensi V-Core Sandwich Panel 
 (Yamin, 2013) 
 
 
II.2.2. Produksi Sandwich Panel 
Sebenarnya penelitian mengenai komponen sandwich panel yang dapat diaplikasikan 
diberbagai macam indsutri telah dilakukan pada awal tahun 1950-an. Tetapi pada waktu itu 
belum ada alat yang dianggap mampu untuk memproduksi sandwich panel maka sandwich 
panel baru dikembangkan lagi setelah  laser welding tersedia di pasaran dengan harga yang 
lebih terjangkau. Akibat menghasilkan intensitas energi yang tinggi dengan input panas yang 




produksi sandwich panel. Sandwich panel secara umum dapat diklasifikasikan sebagai panel 
sandwich komposit dan panel sandwich metalik. Sandwich panel komposit terdiri dari 
komponen non-logam seperti FRP, polyuretan busa dan lain-lain. Biasanya diterapkan sebagai 
struktur pembawa muatan di kapal angkatan laut, kapal pesiar dan leisure yatchs. Metallic 
sandwich panel pada dasarnya terdiri dari dua jenis panel yaitu panel dengan face plate yang 
disatukan dengan inti seperti SPS dan panel yang baik face plate dan intinya di las secara 
bersamaan. Bahan logam dapat berupa high tensile, stainless steel atau aluminium alloys. 
Penjelasan selanjutnya akan lebih difokuskan untuk produksi steel sandwich panel (Kujala, 
2005).  
Sandwich panel dapat diproduksi dengan berbagai macam tipe core. Pilihan core atau 
inti disesuaikan dengan penggunaannya. Bentuk Core yang standar digunakan adalah bentuk 
Z, tabung  dan hatprofile dimana lebih mudah untuk didapatkan dan lebih akurat dalam proses 
pengelasan yang menggunakan laser (laser welding). Core khusus seperti I-Core dan panel 
tipe V membutuhkan peralatan khusus untuk dapat diproduksi, tetapi biasanya akan 
meghasilkan panel yang paling ringan. Penggunaan laser welding untuk memproduksi 
sandwich panel dapat memberikan keuntungan seperti penghematan berat dan memproduksi 
kualitas geometri hasil las yang sangat baik. Pra-fabrikasi panel sandwich secara komersial 
diproduksi oleh perusahaan di Finlandia. Seperti terlihat pada Gambar II.13. Kemapuan 
produksi untuk sandwich panel adalah 8 kW laser, 15 kW dan satu 12 kW laser. Ukuran 
maksimal panel 4 m x 17 m dengan ketebalan pelat sampai 6 mm dan tinggi panel mencapai 
500 mm (Kujala, 2005).  
 
Gambar II.13. Laser Welding pada Sandwich Panel 




II.2.3. Penyambungan Panel-Panel Sandwich 
Metode penyambungan panel-panel sandwich dengan material keseluruhan yang 
terdiri dari metal (baja/ alumunium) dapat dilakukan dengan cara, pengelasan, penyambungan 
dengan mesin, menggunaan bahan adhesive dan penyambungan campuran. Penyambungan 
dengan pengelasan adalah tipe penyambungan sandwich yang paling banyak digunakan di 
industri maritim. Penyambungan dengan mesin dan bahan adhesive masih dilakukan 
penelitian dan terbatas pada aplikasi tertentu. Ketika mendesain sambungan panel sandwich, 
pendesain harus menentukan secara pasti kondisi batas dari struktur yang akan disambungkan. 
Hal ini penting karena panel yang dipasang secara melintang memiliki tegangan yang lebih 
rendah dari pada panel yang dipasang memanjang. Perlu dipertimbangkan dalam hal 
pemasangan apakah panel sandwich dapat dilas kedua sisinya dan apakah salah satu sisinya 
memerlukan permukaan yang halus. Solusi untuk penyambungan antar panel sandwich adalah 
dengan symmetric joints. Jenis sambungan ini dapat menjadi solusi agar tegangan dapat 
didistribusikan secara merata. Pemasangan ini memerlukan pengelasan dikedua sisinya. 
Gambar II.14. menunjukkan macam-macam sambungan yang dapat digunakan. Lokasi titik 
kritis tegangan ditandai dengan warna merah. Posisi titik kritis tegangan tergantung terutama 
pada sambungan geometrinya yang biasanya ditemukan pada bagian las-lasan (SANDCORE, 
2013).  
 




 Salah satu metode penyambungkan antar panel menggunakan profil U dimana letak 
sambungan ini tergantung oleh penempatan designer. Bagian penampang yang akan 
disambungkan dibuat sebelumnya (prefabrikasi) untuk mengurangi pengelasan di tempat. 





Gambar II.15. Sambungan Panel Sandwich Berbentuk Profil U 
(Adolfson, 2016) 
 
Profil U di sambungan pada panel sandwich dengan dilas laser pada bagian core untuk 
mendapatkan interaksi penuh. Untuk mempermudah proses assembly dan pengelasan single 
sided butt, pada profil U sudah dilakukan pengelasan fillet dengan backing bar pada bagian 
akar.  
 
Gambar II.16. Pengelasan Sambungan Panel Sandwich Berbentuk Profil U 
(Adolfson, 2016) 
 
 Penggabungan dua panel dengan melakukan pengelasan butt joint pada profil U dimana 
profil U akan berfungsi sebagai rigid frame untuk mencegah efek pembebanan yang terjadi 
pada panel sandwich tanpa harus merubah ukuran pelat atas dan bawah. Bagian yang akan dilas 



























































Metodologi penelitian merupakan cara penulis untuk dapat menyelesaikan tugas akhir. 
Sistematika penyelesaian tugas akhir ini diawali dengan identifikasi masalah, perumusan 
masalah,  penentuan tujuan sampai dengan studi literatur. Selanjutnya pada bab ini akan di 
jelaskan mengenai sistematika pengumpulan data dan bagaimana cara mengolah data tersebut. 
Metedologi penelitian dilakukan dengan tujuan untuk dapat menjawab permasalahan yang 
dipertanyakan pada Bab I dan II.   
 
III.1. Diagram Alir 
Secara sistematis langkah-langkah pengerjaan tugas akhir disajikan dalam bentuk diagram 





Konvergensi Ukuran Mesh untuk Semua Model
Apakah Perubahan Ukuran Mesh 
Tidak Berpengaruh pada Nilai 






Ukuran Mesh Semua Model
Penentuan Kondisi Batas pada Mesh
Simulasi Model
Apakah Nilai Tegangan Leih 





Kondisi Batas untuk Proses Simulasi Model
Ya
Penentuan Kondisi Batas pada Model











Seperti yang disinggung pada Bab II, teori-teori terkait digunakan pada proses 
pengerjaan tugas akhir ini tentunya memiliki cara kerja yang sesuai dengan diagram alir yang 
sudah dijelaskan pada sub bab III.1. 
III.2.1. Studi Literatur 
Hal yang dilakukan pertama kali sebelum melakukan penelitian adalah 
melakukan studi literatur terlebih dahulu. Studi literatur ini berdasarkan buku, jurnal atau 
laporan hasil penelitian yang telah dilakukan yang berkaitan dengan penelitian yang akan 
dilakukan. Dalam hal ini studi literatur dibagi menjadi dua yaitu dasar teori dan tinjauan 
pustaka. Dasar teori adalah penjelasan mengenai variabel-variabel yang digunakan pada saat 
penelitian dilakukan sedangkan tinjauan pustaka merupakan penjelasan mengenai penelitian-
penelitian terdahulu yang sudah dilakukan. 
III.2.2. Pengumpulan Data 
Proses pengerjaan tugas akhir ini dilakukan dengan memodelkan dan menganalisis 
geladak kapal sehingga diperlukan data-data pendukung sebagai dasar dalam membuat model. 
Dalam penelitian ini digunakan data kapal Tanker 17500 Double Hull LTDW. Adapun ukuran 
utama dari kapal tersebut dijelaskan pada Tabel III.1.  
Tabel III.1. Ukuran Utama Kapal Tanker 17500 Double Hull LTDW 
Principal Dimensions   
Rule Length (L) 149,76 m 
Breadth (B) 27,7 m 
Depth (D) 12 m 
Draft (d) 7 m 
Block Coefficient (Cb=˄/LBD) 0,82  
 
Selain data ukuran utama kapal, diperlukan juga data gambar rencana umum 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar III.2 dan detail penampang melintang dari kapal 
tersebut ditunjukkan pada Gambar III.3. Rencana umum diperlukan untuk menentukan 
panjang model geladak yang akan dibuat. Model yang akan dibuat pada penelitian ini 






Gambar III.2. Gambar Rencana Umum Tanker 17500 LTDW 
Selanjutnnya diperlukan data penampang melintang pada bagian midship 
Tanker 17500 LTDW. Gambar ini diperlukan untuk melihat detail konstruksi yang 
terdapat pada bagian geladak. Diambil lebar geladak dari inner hull sampai dengan sekat 
memanjang yaitu sepanjang 12,5 m. Bagian yang akan dimodelkan adalah pelat geladak 






Gambar III.3. Gambar Penampang Melintang Tanker 17500 LTDW 
Penampang melintang kapal yang ditunjukkan pada Gambar III.3 diperlukan pada saat 
dilakukan pemodelan menggunakan software elemen hingga yaitu untuk meilihat sistem 
konstruksi yang digunakan secara lebih jelas dan terperinci khususnya pada konstruksi geladak 
kapal yang dijadikan sebagai studi kasus pada penelitian tugas akhir ini. Terlihat pada Gambar 
III.3 kapal tanker menggunakan sistem konstruksi memanjang. Detail konstruksi yang akan 
dimodelkan beserta ukuran model dapat ditunjukkan seperti pada Tabel III.2:  
     Tabel III.2. Detail Konstruksi dan Ukuran Utama Model 





Profil L  221x11x43x22 
Profile T  1250x330x16 
III.2.3. Pemodelan 
Pemodelan geladak kapal berpenegar dan geladak dengan v-core sandwich panel dibuat 





dengan tahapan penentuan tipe analisis sampai penentuan kriteria tegangan yang sesuai. 
Tahapan-tahapan tersebut akan dijelaskan secara detail pada Bab IV.  
III.2.4. Konvergensi 
Menurut Sanjaya (2017), konvergensi bertujuan untuk mengecek ketepatan hasil 
analisis dari software elemen hingga. Konvergensi adalah salah satu cara menentukan ukuran 
elemen yang sesuai pada saat pemodelan sehingga model yang dibuat dapat menghasilkan nilai 
tegangan yang valid. Konvergensi dilakukan dengan menganalisa nilai tegangan sehingga 
dihasilkan nilai tegangan yang mendekati konstan dengan ukuran elemen yang berbeda. Detail 
konvergensi model akan dijelaskan pada Bab IV. 
III.2.5. Analisis Tegangan 
Analisis tegangan pada model baik model geladak berpenegar dan model geladak 
dengan v-core sandwich panel dilakukan dengan membandingkan tegangan izin material baja 
dengan tegangan hasil analisis oleh software elemen hingga. Jika tegangan model melebihi 














PEMODELAN DAN KONVERGENSI 
IV.1. Pemodelan Geladak Berpenegar 
Penelitian ini dibuat dengan melakukan analisis menggunakan software elemen hingga. 
Sebelum dilakukan analisis langkah awal membuat model yang akan diteliti adalah sebagai 
berikut: 
IV.1.1.  Preferences  
Langkah awal dalam mebuat model geladak adalah memilih tipe analisis. 
Terdapat tiga jenis tipe elemen pada software elemen hingga yaitu structural, thermal dan fluid. 
Berdasarkan ketiga jenis tipe analisis tersebut dipilih tipe analisis struktural seperti yang terlihat 
pada Gambar IV.1 karena penelitian ini berfokus pada penelitian kekuatan pada struktur 
geladak kapal.  
 
Gambar IV.1. Pemilihan Tipe Analisis 
IV.1.2.  Preprocessor 
Preprocessor merupakan langkah untuk mendefinisikan model. Model yang dibuat 
harus mewakili kondisi sebenarnya. 
a. Tipe Elemen 
Tipe elemen ditentukan sesuai dengan komponen penyusun konstruksi yang akan dibuat. 
Konstruksi yang akan dimodelkan pada bagian geladak terdiri dari pelat dan profil yang 
dimodelkan dalam bentuk 2D sehingga tipe elemen yang dipilih adalah shell 281. Proses ini 






Gambar IV.2. Pemilihan Tipe Elemen 
b. Material Properties  
Setelah ditentukan tipe elemen selanjutnya menentukan sifat material. Sifat material 
yang digunakan adalah isotropik yaitu menganggap material sama diseluruh bagian dan arah. 
Pemodelan ini menggunakan jenis material baja A36 dengan yield stress 235 Mpa, young 
modullus 200 Gpa, dan poison ratio 0,3. Selain itu perlu juga diketahui masa jenis baja yaitu 
7850 kg/m3. Langkah-langkah dalam menentukan sifat material adalah preprocessor> material 
prop> material models> structural> linier> isotropik selanjunya mengisi nilai poison ratio 
dan young modullus dari jenis material yang digunakan. Selain itu, perlu juga mengisi masa 










 Model yang di buat pada penelitian ini adalah model 2D sehingga pada saat dibuat model 
belum memiliki ukuran (ketebalan). Untuk mendifinisikan ukuran dari model tersebut dapat 
digunakan section dengan pilihan shell, beam, dan lain sebagainya. Proses ini dapat dilihat pada 
Gambar IV.4. 
 
Gambar IV.4. Penentuan Ketebalan Material untuk Proses Meshing 
 
d.  Modeling 
Bagian yang sangat penting pada proses analisis dengan software elemen hingga adalah 
membuat model. Model yang dibuat harus mewakili kondisi sesungguhnya agar tidak terjadi 
kesalahan yang membuat hasil menjadi tidak akurat. Terdapat dua tipe proses modeling yaitu 
Bottom-Up dan Top-Down. Untuk pemodelan ini proses yang dilakukan adalah Bottom-Up 
yaitu membuat model dari key-point menjadi garis selanjutnya menjadi luasan. Key- point 
merupaan tahap penentuan titik-titik model setelah keypoint selesai dibuat maka selanjutnya 
menghubungkan titik tersebut menjadi garis. Terakhir adalah pembuatan area dengan cara garis 
yang sudah dibuat di-extrude agar menjadi sebuah luasan area. Proses tersebut dapat dilihat dari 
Gambar IV.5. Hal yang perlu diperhatikan dalam membuat model yaitu satuan yang digunakan 
pada saat modeling harus konsisten karena salah satu kelemahan software elemen hingga tidak 
memilik fasilitas untuk mendeskripsikan satuan. Langkah-langkah untuk memulai modeling 







Gambar IV.5. Pembuatan model (a) Titik Keypoint (b) Titik Menjadi Garis 
(c) Garis Menjadi Luas 
e. Meshing 
Meshing merupakan tahapan selanjutnya setelah proses modeling selesai dilakukan. 
Meshing memiliki tujuan untuk memberikan permukaan solid pada model 2D atau 3D yang 
terdiri dari partikel kecil yang memiliki karakteristik seperti masa jenis dan massa. Keakuratan 
perhitungan dapat dilihat dari ukuran meshing. Semakin kecil ukuran mesh maka semakin 
akurat perhitungan. Akan tetapi untuk mendapatkan ukuran meshing yang berukuran kecil 
diperlukan spesifikasi komputer yang memadai. Langkah awal yang perlu dilakukan saat 
melakukan meshing adalah memilih bagian yang akan di meshing. Bisa dalam bentuk keypont, 
line, area atau volume. Selanjutnya memberikan ukuran pada meshing dan tahap terakhir adalah 


















Gambar IV.6. Hasil Meshing Geladak 
f. Load 
Jika meshing telah berhasil dilakukan maka tahapan selanjutnya adalah memberikan beban 
pada model. Untuk penelitian ini, analisis yang dilakukan adalah analisis kekuatan pada geladak 




 Beban diaplikasikan pada melalui perintah Main Menu> Solution> Define Loads> Apply. 
Jenis beban yang digunakan adalah pressure on area. Setelah di pilih area yang akan dikenai 
beban nilai beban di input. Arah beban akan tegak lurus dengan area yang dikenai beban. Proses 













Gambar IV.7. Pemberian Beban Lateral 
 
Nilai beban yang digunakan didapat dari hasil perhitungan menggunakan rumus yang ada di 
rules Bureau Veritas (2017), perhitungan nilai beban tersebut adalah sebagai berikut: 
PD= 10𝑥𝜑1𝑥𝜑2 (kN/m2)     
Nilai 𝜑1 dan 𝜑2 dari Gambar IV.8 sehingga didapat  
𝜑1= 1 dan 𝜑2= 1 

















Kemudian pemberian kondisi batas. Tipe elemen yang digunakan adalah shell 281 (8 nodes) yang 
mana memiliki 6 derajat kebebasan sehingga kodisi batas pada model geladak kapal ini dapat 
ditunjukan pada Tabel VI.1 sedangkan langkah pemberian kondisi batas dapat dilihat pada 
Gambar IV.9. 
   Tabel IV.1. Penentuan Kondisi Batas Model 
Kondisi Batas 
Translasi 
UX UY UZ 
0 0 0 
Tabel VI.1 menunjukkan nilai kondisi batas yang dgunakan dalam analisa. Dimana nilai 
translasi arah UX, UY dan UZ sama degan nol.  
 
Gambar IV.9. Pemberian Boundary Condition 
IV.1.3. Solution 
• Solve 
Solve merupakan tahapan akhir dalam pemodelan dengan software elemen hingga. 
Analisis dilakukan guna mendapatkan intrepretasi hasil kekuatan model karena itu perlu 
diketahui nilai tegangan dan deformasi dari model tersebut. Software akan mulai melakukan 
iterasi persamaan ada proses ini hingga hasil akhir yang akan muncul dapat berupa tegangan dan 
deformasi yang diperlukan untuk tahap analisis selanjutnya. Langkah untuk memulai proses 
solve adalah Solution>Solve>CurrnetLS. Lama proses solving tergantung dari kerumitan model 
dan ukuran mesh. Semakin rumit dan kecil ukuran mesh maka proses solve akan semakin lama 
juga. Begitu juga sebaliknya. Oleh karena itu untuk desain yang rumit diperlukan komputer 






Gambar IV.10. Proses solve sudah selesai 
IV.1.4. General Postproc 
Jika proses solve telah selesai, maka selanjutnya adalah menampilkan hasil pada 
proses solve. Hasil dapat dilihat dengan memilih menu General Postpro>Plot Result. Akan 
terdapat banyak pilihan analisis. Tetapi untuk penelitian ini yang akan di analisis adalah 
tegangan, deformasi dan berat dari model yang sudah dibuat. Hasil tegangan dan deformasi 
yang telah selesai melalui proses solve dapat dilihat pada Gambar IV.11 dan Gambar IV.12 
Gambar IV.11. Besar Tegangan pada Geladak Berpenegar 
Gambr IV.11 menunjukkan nilai tegangan von mises. Nilai ini dapat dilihat pada keterangan 
batang berwarna yang menunjukkann tegangan maksimal untuk warna merah dan tegangan 




Gambar IV.12. Besar Deformasi pada Geladak Berpenegar 
 Gambar IV.12 menunjukkan besar deformasi pada model. Deformasi maksimal 
ditunjukkan dengan warna merah dan deformasi minimum yang ditunjukan dengan warna biru. 
Sama seperti tegangan nilai deformasi dapat dilihat pada batang berwarna dari kiri kekanan 
nilai deformasi semakin besar. 
IV.2. Pemodelan Geladak dengan V-Core Sandwich Panel 
IV.2.1. Preprocessor 
Seperti yang telah dijelaskan pada sub bab IV.1.2, preprocessor merupakan langkah 
untuk mendefinisikan model. Model yang dibuat harus mewakili kondisi sebenarnya. 
a. Tipe Elemen 
Tipe elemen ditentukan sesuai dengan komponen penyusun konstruksi yang akan 
dibuat. Konstruksi yang dimodelkan dalam bentuk 2D sehingga tipe elemen yang dipilih adalah 
shell 281. Proses pemberian tipe elemen dapat dilihat pada Gambar IV.13. 
 








b. Sifat Material 
Sifat material yang digunakan sama seperti yang dijelaskan pada sub bab III.4.2 
menggunakan baja dengan nilai yield stress 235 Mpa, young modullus 200 Gpa, dan poison 
ratio 0,3. Selain itu masa jenis baja yang digunakan yaitu 7850 kg/m3. Langkah untuk 
pemberian sifat material pada model dapat dilihat pada Gambar IV.14. 
 
 
Gambar IV.14. Pemilihan Sifat Material 
c. Section 
Model yang di buat adalah model 2D sehingga pada saat dibuat model belum memiliki 
ukuran (ketebalan). Ukuran dari model tersebut dapat didefinisikan dengan menggunakan 
section yang memiliki pilihan shell, beam, dan lain sebagainya. Proses ini dapat dilihat pada 
Gambar IV.15. Model geladak yang menggunakan pelat sandwich terdiri dari dua pelat yaitu 
pelat face (tf) dan pelat inti (tc) maka ketebalan pelat yang digunakan adalah 1 mm sampai 
dengan 6 mm dengan besar ketebalan yang sama untuk tf1 (face atas), tc, tf2 (face bawah). Nilai 
ketebalan 1 mm diambil sebagai ukuran pelat paling tipis dan 6 mm diambil berdasarkan pada 
penjelasan Bab II Sub bab II.2.1 bahwa ketebalan pelat sandwich panel yang dilas dengan laser 
welding adalah sampai 6 mm. Gambar IV.15 menunjukan proses pemberian tebal untuk proses 







Gambar IV.15. Penentuan Ketebalan Material untuk Proses Meshing 
 
d.  Modeling 
Proses yang dilakukan pada pemodelan pelat sandwich adalah Bottom-Up yaitu membuat 
model dari key-point menjadi garis selanjutnya menjadi luasan. Key- point merupaan tahap 
penentuan titik-titik model setelah keypoint selesai dibuat maka selanjutnya menghubungkan 
titik tersebut menjadi garis. Terakhir adalah pembuatan area dengan cara garis yang sudah 
dibuat di-extrude agar menjadi sebuah luasan area. Model dibuat berdasarkan ukuran yang 
didapat pada data kapal. Tetapi terdapat perbedaan dalam pembuatan model. Model pelat 
sandwich terdiri dari dua buah pelat yang ditumpuk disebut face plate dengan pemisah berupa 
inti (core). Bentuk core berupa segitiga disebut v-core. Pemodelan dibuat tiga kali dengan 
rincian sebagai berikut: 
1. Pemodelan Sandwich Panel dengan tinggi core 110 mm (Model 1) 
Desain awal sandwich panel dapat dilihat pada Gambar IV.16 untuk panel dengan 
ketinggian core 110 mm. Seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini: 





Berdasarkan desain pada Gambar IV.16  untuk menentukan dimensi dari sandwich panel 
didasarkan batasan pada hasil penelitian sebelumnya dan berdasarkan variasi yang dilakukan 
oleh peneliti. 
• Hf menunjukkan ketinggian core. Ketinggian 110 mm  
• tf adalah tebal face dan tc adalah tebal core. Variasi ketebalan tf dan tc adalah dari tebal 1 
s/d 6 mm. 
• St merupakan lebar dari v-core yaitu 120 mm. Dalam menentukan nilai St penelitian ini 
mengikuti batasan bahwa rasio St/Hf tidak boleh kurang dari 0,5 dan lebih dari 3. 
St/Hf=120/110= 1,091  
• S2 merupakan jarak antar core yaitu 62 mm. Ukuran jarak antar core didapat dari 
pertimbangan bahwa rasio S2/Hf berkisar antara 0,3 sampai dengan 1. 
S2/Hf=62/110=0,564 
 
2. Pemodelan Sandwich Panel dengan tinggi core 55 mm (Model 2) 
Penelitian ini juga membuat desain dengan ketinggian core 55 mm yang dapat dilihat pada 
Gambar IV.17.  
Gambar IV.17. V-Core Sandwich Panel Model 2 
 
• Hf menunjukkan ketinggian core. Tinggi model kedua yang dibuat adalah 55 mm yaitu 
setengah dari Hf model 1. Penentuan ini adalah berdasarkan variasi peneliti. 




• St merupakan lebar dari V-Core yaitu 60 mm. Dalam menentukan nilai St penelitian ini 
mengikuti batasan bahwa rasio St/Hf tidak boleh kurang dari 0,5 dan lebih dari 3.  
St/Hf=60/55= 1,09 
• S2 merupakan jarak antar core yaitu 30.2 mm. Ukuran jarak antar core didapat dari 
pertimbangan bahwa rasio S2/Hf berkisar antara 0,3 sampai dengan 1. S2/Hf=30.2/55= 
0,5491 
 
3. Pemodelan Sandwich Panel dengan tinggi core 220 mm (Model 3) 
Variasi tinggi ke tiga adalah membuat v-vore sandwich panel dengan ketinggian core 220 
mm yang dapat dilihat pada Gambar IV.18.  
Gambar IV.18. V-Core Sandwich Panel Model 3 
 
• Hf menunjukkan ketinggian core. Variasi tinggi model ketiga yang dibuat adalah 220 mm 
yaitu 2 kali dari Hf model 1.  
• Variasi ketebalan tf dan tc yaitu menggunakan ketebalan 1s/d 6 mm  
• St merupakan lebar dari V-Core yaitu 230 mm. Dalam menentukan nilai St penelitian ini 
mengikuti batasan bahwa rasio St/Hf tidak boleh kurang dari 0,5 dan lebih dari 3.  
St/Hf=230/220= 1,045 
• S2 merupakan jarak antar core yaitu 111 mm. Ukuran jarak antar core didapat dari 
pertimbangan bahwa rasio S2/Hf berkisar antara 0,3 sampai dengan 1. S2/Hf=111/220= 
0,505 
Desain yang telah selesai dibuat mulai dilakukan modeling. Sandwich panel dimodelkan 
dengan ukuran yang sama dengan ukuran model geladak kapal berpenegar yaitu dengan 
panjang 17,4 m dan lebar 12,5 m. Tetapi untuk sandwich panel ketebalan pelat tidak sama. 







V-core sandwich panel merupakan sandwich panel dengan core arah memanjang pelat 
berbentuk V. Hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain v-core sandiwch panel adalah 
usahakan bahawa ujung pelat dan ujung penegar V di sisi-sisinya bertemu. Jika ada celah 
diantara ujung-ujung tersebut dikhawatirkan akan terjadi kesalahan pada model karena adanya 
ukuran elemen yang kecil pada bagian tersebut menyebabkan hasil running model tidak akurat. 
Model sandwich panel pada software elemen hingga dapat dilihat pada Gambar IV.19. 




Meshing merupakan tahapan selanjutnya setelah proses modeling selesai dilakukan. 
Meshing memiliki tujuan untuk memberikan permukaan solid pada model 2D dab 3D  yang 
terdiri dari partikel kecil yang memiliki karakteristik seperti masa jenis dan masa. Keakuratan 
perhitungan dapat dilihat dari ukuran meshing. Semakin kecil ukuran mesh maka semakin 
akurat perhitungan. Akan tetapi untuk mendapatkan ukuran meshing yang berukuran kecil 
diperlukan spesifikasi komputer yang memadai. Langkah awal yang perlu dilakukan saat 
melakukan meshing adalah memilih bagian yang akan di meshing. Bisa dalam bentuk keypont, 
line, area atau volume. Selanjutnya memberikan ukuran pada meshing dan tahap terakhir adalah 








Gambar IV.20. Hasil Meshing Geladak V-Core Sandwich Panel 
 
f. Load 
Jika meshing telah berhasil dilakukan maka tahapan selanjutnya memberikan beban pada 
model. Analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah analisis kekuatan pada geladak 
sehingga beban yang diberikan adalah beban lateral yang diaplikasikan merata pada permukaan 
atas bidang.  
 
Lateral  Load 
Beban ini didapat dari perhitungan menggunakan rumus yang diberikan oleh Bureau 
Veritas. Beban yang sudah dihitung tadi dapat diaplikasikan melalui perintah Main Menu> 
Solution> Define Loads> Apply. Proses pemberian beban dapat dilihat pada Gambar IV.21.  
 







Selanjutnya pemberian batasan. Tipe elemen yang digunakan adalah shell 281 (8 nodes) 
yang mana memiliki 6 derajat kebebasan sehingga kondisi batas pada model geladak kapal ini 
dapat ditunjukan pada Tabel IV.2 sedangkan langkah pemberian kondisi batas dapat dilihat 
pada Gambar IV.24. Besarnya beban yang digunakan sama seperti pada beban yang digunakan 
pada geladak berpenegar. Perhitungan beban dapat dilihat pada bab IV sub bab IV.1.2 tentang 
load.  
Tabel IV.2. Penentuan Kondisi Batas Model 
Kondisi Batas 
Translasi 
UX UY UZ 
0 0 0 
 
Tabel IV.2 menunjukkan nilai kondisi batas yang digunakan dalam analisa. Dimana 
nilai translasi arah UX, UY dan UZ sama dengan nol. Kondisi batas pada pelat sandwich sama 
dengan kondisi batas yang digunakan pada geladak berpenegar. 
 
Gambar IV.22. Pemberian Boundary Condition 
Pemberian kondisi batas pada model sandwich panel dapat dilihat pada Gambar IV.22. 




Solve merupakan tahapan akhir dalam pemodelan dengan software elemen hingga. 
Karena yang dianalisis kekuatan model maka perlu diketahui nilai tegangan dan deformasi dari 
model tersebut. Pada proses ini software akan mulai melakukan iterasi persamaan dan hasil  




analisis selanjutnya. Langkah untuk memulai proses solve adalah Solution> Solve> CurrnetLS. 
Lama proses solving tergantung dari kerumitan model dan ukuran mesh. Semakin rumit dan 
kecil ukuran mesh maka proses solve akan semakin lama juga. Begitu juga sebaliknya. Proses 
solve dapat dilihat pada Gambar IV.23.  
 
Gambar IV.23. Hasil Solving 
IV.2.3. General Postproc 
Sama seperti geladak berpenegar, untuk geladak dengan pelat sandwich  jika proses 
solve telah selesai, maka selanjutnya adalah menampilkan hasil pada proses solve. Hasil dapat 
dilihat dengan memilih General Postpro>Plot Result pada software elemen hingga. Akan 
terdapat banyak pilihan analisis. Tetapi untuk penelitian ini yang akan di analisis adalah 
tegangan, deformasi dan berat dari model yang sudah dibuat. Hasil dari solving v-core sandwich 
panel dapat dilihat pada Gambar IV.24 dan Gambar IV.25.  
 










Konvergensi pada model geladak berpenegar dan geladak dengan v-core sandwich panel 
menggunakan perbandingan antara nilai tegangan dan ukuran elemen. Konvergensi dilakukan 
dengan running model berulang kali dan mengganti-ganti ukuran elemen sampai didapat nilai 
tegangan yang tidak berubah. Dapat diketahui juga dari hasil konvergensi semakin kecil ukuran 
elemen, jumlah elemen akan semakin banyak. Hasil konvergensi model dapat dilihat pada 
Gambar IV.26 sampai dengan Gambar IV.30.  
Gambar IV.26. Hasil Konvergensi Geladak berpenegar 
 Berdasarkan Gambar IV.26 dari hasil konvergensi didapatkan ukuran meshing yang 





Gambar IV.27. Hasil Konvergensi Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 1 
Berdasarkan Gambar IV.27 dari hasil konvergensi didapatkan ukuran meshing yang 
digunakan untuk pelat sandwich model 1 yaitu 117 mm  
Gambar IV.28. Hasil Konvergensi Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 2 
Berdasarkan Gambar IV.28 dari hasil konvergensi didapatkan ukuran meshing yang 























































Gambar IV.29. Hasil Konvergensi Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 3 
Berdasarkan Gambar IV.29 dari hasil konvergensi didapatkan ukuran meshing yang 


















Ukuran Elemen ( m)





ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
V.1. Analisis dan Pembahasan Hasil 
Pemodelan yang telah dilakukan pada geladak kapal dengan model geladak berpenegar 
dan v-core sandwich panel  selanjutnya akan dilakukan analisis berupa besar tegangan yang 
terjadi pada model setelah dikenai beban. Beban yang digunakan adalah beban lateral dari atas 
geladak. Hasil tegangan ini akan digunakan untuk pengecekan kekuatan model. Tegangan yang 
digunakan untuk analisis pada penelitian ini adalah tegangan maksimal. Selain melakukan 
analisis tegangan pada model, juga dilakukan analisis pada nilai deformasi maksimal dan berat 
setiap struktur yang dimodelkan.  
V.2. Geladak Berpenegar 
Geladak dengan penegar merupakan struktur pada kondisi sebenarnya yang 
diaplikasikan pada geladak tanker yang diteliti untuk analisis tugas akhir ini. Struktur 
dimodelkan menggunakan software elemen hingga seperti yang dijelaskan pada Sub-Bab IV.1 
kemudian diberi beban sehingga didapatkan nilai tegangan yang ditunjukkan pada Gambar V.1 
dan besar deformasi yang ditunjukkan pada Gambar V.2.  





Gambar V.2. Deformasi pada Geladak Berpenegar 
 
Gambar V.1 menunjukkan bahwa besar tegangan maksimum yang dihasilkan adalah 
46,7 MPa yang terletak pada pelintang geladak ditunjukkan dengan warna merah dan untuk 
area berwarna biru menunjukkan nilai tegangan yang paling minimum yaitu sebesar 0,008926 
MPa. Analisis tegangan yang digunakan adalah analisis tegangan von mises. Besar deformasi 
pada model diambil dari penjumlahan deformasi tiga arah yaitu sumbu X, Y dan sumbu Z 
didapatkan nilai deformasi maksimum sebesar 3,886 mm seperti yang terlihat pada Gambar V.2 
ditunjukkan dengan area berwarna merah.  
V.3. Geladak dengan V-Core Sandwich Panel  
Geladak dengan v-core sandwich panel dimodelkan dengan variasi berupa tinggi core 
(H) yaitu untuk tinggi 110 mm (variasi 1), 55 mm (variasi 2) dan 220 mm (variasi 3). Selain 
itu, dilakukan juga variasi pada ketebalan pelat baik untuk ketebalan face plate (tf) dan 
ketebalan core plate (tc). 
V.3.1. Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 1 
 Nilai tegangan dan deformasi didapatkan setelah proses analisis oleh software 
elemen hingga selesai dilakukan. Tegangan yang timbul adalah akibat beban lateral. Jenis 




tegangan dan deformasi pada ketebalan face 2 mm dan core 6 mm untuk v-core sandwich panel 
model 1 seperti yang ditunjukkan pada Gambar V.3 dan Gambar V.4. 
Gambar V.3. Tegangan pada Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 1 
 
Gambar V.3 memperlihatkan tegangan terbesar terjadi pada pertemuan antara pelat face 
dan core pada bagian ujung kiri belakang pelat sandwich. Titiknya terbesarnya berada pada 
pelat face v-core sandwich panel tegangan von mises maksimal yang terjadi sebesar 99,3 MPa.  






Gambar V.4 menunjukkan nilai deformasi maksimal yaitu sebesar 4,696 mm. 
Deformasi terbesar terjadi ditengah karena tumpuan berada di sisi-sisi truktur. Ketika diberi 
beban konsentrasinya cenderung terpusat sehingga deformasi terbesar terjadi di tengah model. 
Nilai tegangan dan deformasi untuk variasi tf dan tc pada ketinggian core 110 mm dapat dilihat 
pada Tabel V.1 dan Tabel V.2. Variasi A sampai dengan variasi F pada tabel menunjukkan 
variasi ketebalan pelat yang digunakan pada v-core sandwich panel. Penamaan variasi ini 
bertujuan untuk mempermudah pengelompokan variasi ketebalan. Tabel V.1 terdiri dari variasi 
A menunjukkan variasi geladak v-core sandwich panel dengan ketebalan face dan core yang 
sama yaitu tebal 1 mm sampai dengan 6 mm dan variasi B dan C yang merupakan variasi 
ketebalan face atas dan face bawah yang sama dengan tebal 5 mm dan 6 mm tetapi memiliki 
variasi tebal core yang berbeda yaitu tebal 1 mm s/d 6 mm. Tabel V.2 menunjukkan variasi D 
sampai dengan variasi F. Variasi D memiliki variasi ketebalan sama seperti variasi A. Variasi 
E dan F merupakan variasi ketebalan core yang sama yaitu tebal 5 mm dan 6 mm tetapi 
memiliki variasi tebal face berbeda yaitu dimulai pada tebal 1 mm s/d 6 mm. Berdasarkan Tabel 
V.1 dan Tabel V.2 menunjukkan bahwa nilai tegangan variasi A dan variasi D yang paling baik 
dimulai saat ketebalan face dan core 5 mm (5-5-5 mm)  yaitu sebesar 44,8 Mpa diikuti saat 
ketebalan sandwich panel 6-6-6 mm dengan besar tegangan 44 Mpa karena tegangannya sudah 
lebih kecil dari tegangan izin sebesar 175 Mpa dan tegangan geladak berpenegar sebesar 46,7 
Mpa. Tegangan pada Variasi B-C dan Variasi E-F memiliki nilai yang lebih kecil dari tegangan 
izin dan tegangan geladak berpenegar saat ketebalan v-core sandwich panel 5-5-5 mm, 6-5-6 
mm, 5-6-5 mm, 6-6-6 mm, 5-6-5 mm dan 6-5-6 mm. Besar tegangan pada tebal-tebal tersebut 
dapat dilihat pada Tabel V.1 dan Tabel V.2. Nilai deformasi v-core sandwich panel Tabel V.1 
lebih kecil pada saat sandwich panel tebal 6-5-6 mm dan 6-6-6 mm. Nilai deformasi Tabel V.2 
jika dibandingkan dengan deformasi geladak berpenegar lebih kecil saat face sandwich panel 6 
mm dengan tebal core 3-6 mm. Perbedaan tegangan dan deformasi antara geladak berpenegar 
dengan geladak dengan v-core sandwich panel jika disajikan dalam bentuk grafik dapat dilihat 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gambar V.5. Grafik Tegangan Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 1) 
 
Keterangan Variasi A sampai dengan Variasi C pada Gambar merupakan variasi 
ketebalan pada v-core sandwich panel saat tebal core sama untuk setiap variasi tetapi memiliki 
tebal face yang berbeda dari 1-6 mm yang detailnya dapat dilihat pada Tabel V.1. Misalnya 
untuk variasi A memiliki tebal core yang sama dengan tebal face yaitu 1-6 mm dan variasi B 
memiliki tebal core 5 mm saat tebal face 1-6 mm dan seterusnya. Tegangan izin ditunjukkan 
dengan grafik warna biru dan tegangan geladak berpenegar ditunjukkan dengan grafik berwarna 
orange untuk dibandingkan dengan v-core sandwich panel variasi A s/d variasi C. Besar 
tegangan v-core sandwich panel model 1 kurang dari geladak berpenegar pada ketebalan face 
5 mm. Semakin bertambahnya ketebalan pelat maka tegangan akan semakin kecil.  
 
Gambar V.6. Grafik Tegangan Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 




Keterangan Variasi D sampai dengan Variasi F pada Gambar V.6 merupakan variasi 
ketebalan pada v-core sandwich panel untuk face yang sama tetapi memiliki tebal core yang 
berbeda dari 1-6 mm yang detailnya dapat dilihat pada Tabel V.2. Tegangan izin ditunjukkan 
dengan grafik warna biru dan tegangan geladak berpenegar ditunjukkan dengan grafik berwarna 
orange untuk dibandingkan dengan v-core sandwich panel variasi D s/d variasi F. Besar 
tegangan v-core sandwich panel model 1 kurang dari geladak berpenegar pada saat ketebalan 
core sandwich 5 mm. Semakin bertambahnya ketebalan pelat maka tegangan akan semakin 
kecil. 
 
Gambar V.7. Grafik Deformasi Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 1) 
Grafik pada Gambar V.7 menunjukkan hubungan antara deformasi dan tebal pelat. 
Semakin besar tegangan maka deformasi juga akan semakin besar dan sebaliknya. Terlihat 
bahwa nilai deformasi v-core sandwich panel memiliki besar yang mendekati deformasi 
geladak berpenegar saat tebal face 5 mm dan 6 mm untuk variasi A sampai variasi C. Besar 
deformasi geladak berpenegar yang nilainya kurang dari geladak berenegar adalah pada 







Gambar V.8. Grafik Deformasi Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 1) 
Berdasarkan Grafik pada Gambar V.8 menunjukkan hubungan antara deformasi dan 
tebal core geladak v-core sandwich panel yang akan dibandingkan dengan geladak berpenegar. 
Variasi D dan F memiliki nilai deformasi yang kecil saat tebal core 6. Sedangkan untuk variasi 
E nilai deformasinya masih lebih besar dari pada deformasi geladak berpenegar. 
 
V.3.2.  Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 2 
Hasil tegangan dan deformasi pada v-core sandwich panel dengan tinggi 55 mm dapat 
dilihat pada Tabel V.3 dan Tabel V.4. Selain itu akan ditunjukkan salah satu hasil tegangan dan 
deformasi untuk v-core sandwich panel pada ketebalan face  2 mm dan core 5 mm seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar V.9 dan Gambar V.10. Berdasarkan Sub-Bab II.1.7 dijelaskan bahwa 
untuk mengetahui nilai tegangan yang diperbolehkan pada model struktur, digunakan tegangan 
von mises. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar V.9 adalah tegangan yang terjadi pada model 
2 menggunakan interpretasi tegangan von mises. Berdasarkan Gambar V.9 tegangan terbesar 
terjadi pada pelat face bagian belakang v-core sandwich panel dengan tegangan von mises 
maksimal yang terjadi sebesar 109 MPa. Nilai tegangan minimum ditunjukkan dengan warna 





Gambar V.9. Tegangan pada Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 2 
 
Gambar V.10. Deformasi pada Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 2 
Terlihat dari Gambar V.10 bahwa deformasi maksimal yang terjadi pada model sebesar 
7,419 mm untuk v-core sandwich panel pada tebal face 2 mm dan core sebesar 5 mm. Deformasi 
terbesar terjadi ditengah karena tumpuan berada di sisi-sisi truktur sehingga ketika diberi beban 





area berwarna biru yaitu sebesar 0,0000000376 mm. Nilai deformasi diambil berdasarkan hasil 
jumlah dari deformasi yang terjadi pada tiga arah sumbu, yaitu deformasi pada arah sumbu-X, 
deformasi pada arah sumbu-Y, dan deformasi pada arah sumbu-Z. 
Seperti dijelaskan sebelumnya, bahwa variasi dari model pelat sandwich selain dari 
variasi tinggi core juga terdapat variasi ketebalan tf dan tc. Besar tegangan dan deformasi untuk 
variasi tf (tebal face) dan tc (tebal core) saat ketinggian core 55 mm dapat dilihat pada Tabel 
V.3 dan Tabel V.4. Tabel V.3 yang terdiri dari variasi A yaitu tebal corenya sama dengan tebal 
face, variasi B tebal core 5 mm dan variasi C tebal core 6 mm. Tebal face variasi A sampai 
variasi C yaitu 1-6 mm. Berdasarkan Tabel V.3 nilai tegangan dari keseluruhan variasi sudah 
kurang dari tegangan izin. Besar tegangan izin yaitu 175 Mpa. Akan tetapi, nilai tegangan v-
core sandwich panel model 2 masih lebih besar dari tegangan geladak berpenegar. Besar 
tegangan geladak berpenegar yaitu 46, 7 Mpa. Besar tegangan terkecil untuk sandwich panel 
model 2 ada pada ketebalan face dan core 6 mm yaitu sebesar 55,2 Mpa.  
Tabel V.4 berisi tegangan dan deformasi geladak v-core sandwich panel model 2 yang 
terdiri dari variasi E dimana tebal pelat face-nya sama dengan tebal pelat core, variasi F tebal 
face 5 mm dan variasi G tebal face 6 mm. Tebal core variasi A sampai variasi C yaitu 1-6 mm. 
Susunan pelat dari sandwich panel ini adalah tf-tc-tf. Dapat dilihat dari Tabel V.4 besar 
tegangan dari keseluruhan variasi sudah kurang dari tegangan izin. Walapun demikian besar 
tegangan v-core sandwich panel model 2 masih lebih besar dari tegangan geladak berpenegar. 
Besar tegangan terkecil untuk sandwich panel model 2 ada pada ketebalan core dan face 6 mm 
yaitu sebesar 55,2 Mpa. Nilai deformasi maksimal untuk geladak dengan sandwich panel model 
2 baik pada Tabel V.3 dan Tabel V.4 jika dibandingkan dengan besar deformasi geladak 
berpenegar nilainya masih lebih besar. Deformasi maksimum geladak berpenegar yaitu 3,886 
mm. Nilai deformasi geladak berpenegar dengan v-core sandwich panel model dua yang paling 
kecil dari keseluruhan hasil running model didapatkan pada ketebalan v-core sandwich panel 
6-6-6 mm dengan besar deformasi 4,889 mm. Tabel V.3 dan Tabel V.4 jika disajikan dalam 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gambar V.11. Grafik Tegangan Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 2) 
Gambar V.11 meperlihatkan hubungan antara tegangan dan tebal pelat sandwich panel 
jika facenya berubah dari tebal 1 mm sampai 6 mm tetapi corenya tetap untuk setiap variasi A 
samapi C. Tegangan izin sebesar 175 Mpa dan tegangan geladak berpenegar sebesar 46, 7 Mpa 
digunakan sebagai batasan. Nilai tegangan geladak dengan v-core sandwich panel yang baik 
adalah dimana besar tegangannya kurang dari tegagan izin dan kurang dari tegangan geladak 
berpenegar. Dilihat dari grafik yang disajikan, geladak dengan v-core sandwich panel model 2 
yaitu saat ketinggian corenya 55 mm, nilai teganganya ada yang sudah memenuhi tegangan izin 
namun secara keseluruhan dari semua variasi nilai tegangannya masih lebih besar dari tegangan 
geladak berpenegar.  
 
 
Gambar V.12. Grafik Tegangan Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 




Grafik pada Gambar V.12 menunjukkan hasil yang tidak jauh berbeda dengan grafik pada 
Gambar V.11. Variasi yang dilakukan adalah perubahan tebal core dari ukuran 1-6 mm 
sedangkan facenya tetap untuk setiap variasi. Dilihat dari grafik besar tegangan geledak dengan 
v-core sandwich panel masih lebih besar dari tegangan geladak berpenegar walapun sudah ada 
variasi tebal pelat yang memenuhi tegangan izin. Tegangan yang baik adalah pada saat tegangan 
v-core sandwich panel lebih kecil dari tegangan yang diizinkan oleh regulasi dan tegangan 
geladak berpenegar.  
 
Gambar V.13. Grafik Deformasi Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 2) 
 
Berdasarkan Grafik pada Gambar V.13 menunjukkan hubungan antara deformasi dan 
tebal face geladak v-core sandwich panel yang akan dibandingkan dengan geladak berpenegar. 
Dilihat dari grafik deformasi geladak berpenegar sebesar 3,886 mm berada digaris paling bawah 
dan jika dibandingkan dengan geladak dengan v-core sandwich panel model 2 pada variasi A 
sampai C memiliki nilai yang masih lebih kecil. Hal ini menunjukkan bahwa model geladak 
berpenegar masih lebih baik dari pada model geladak dengan v-core sandwich panel dari segi 
deformasinya. Ketinggian core juga mempengaruhi besar deformasi yang terjadi pada v-core 
sandwich panel. Terlihat saat tinggi core 110 (Model 1) sudah ada deformasi yang nilainya 
lebih kecil dari geladak berpenegar tetapi untuk tinggi core 55 mm nilai deformasinya masih 








Gambar V.14. Grafik Deformasi Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 2) 
Hasil deformasi geladak dengan v-core sandwich panel model 2 juga tidak jauh berbeda 
yang dintunjukkan pada Gambar V.14 dimana besar deformasi nya masih lebih besar dari pada 
geladak berpenegar walapun untuk variasi ini tebal corenya yang berbeda.  
V.3.3. Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 3 
Besar tegangan dan deformasi pada v-core sandwich panel dengan tinggi 220 mm dan 
variasi ketebalan pelat tf dan tc dapat dilihat pada Tabel V.5 dan Tabel V.6. Selain itu, akan 
ditunjukkan salah satu hasil tegangan dan deformasi untuk ketebalan face 4 mm dan tebal core 
6 mm seperti yang terlihat pada Gambar V.15 dan Gambar V.16. Berdasarkan Sub-Bab II.1.7 
dijelaskan bahwa untuk mengetahui nilai tegangan yang diperbolehkan pada model struktur, 
digunakan tegangan von mises. Gambar V.15 memperlihatkan tegangan terbesar terjadi pada 
pertemuan antara pelat face dan core pada bagian ujung kiri depan pelat sandwich dengan 
tegangan von mises maksimal yang terjadi sebesar 80,6 MPa. Besar tegangan minimum model 







Gambar V.15. Tegangan pada Geladak dengan V-Core Sandwich Model 3 
 
 
Gambar V.16. Deformasi pada Geladak dengan V-Core Sandwich Panel Model 3 
 
Berdasarkan Gambar V.16 dapat dilihat deformasi maksimal yaitu sebesar 3,932 mm. 
Deformasi terbesar terjadi ditengah karena tumpuan berada di sisi-sisi struktur. Ketika diberi 
beban konsentrasinya cenderung terpusat sehingga deformasi terbesar terjadi di tengah model. 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Geladak dengan v-core sandwich panel model 3 memiliki variasi tebal yang sama seperti 
variasi tebal pada model 1 dan 2. Dilihat dari Tabel V.5 dan Tabel V.6 menunjukkan nilai 
tegangan v-core sandwich panel model 3 yang paling kecil adalah pada ketebalan pelat 6-6-6 
mm. Besar tegangannya adalah 49,4 Mpa. Nilai tegangan ini masih lebih besar dari tegangan 
untuk geladak berpenegar yang memiliki nilai tegangan 46,7 Mpa. Besar deformasi lebih kecil 
pada ketebalan 5-5-5 mm, 6-6-6 mm untuk variasi A, B, C dan D jika dibandingkan deformasi 
pada geladak berpenegar. Besar deformasi variasi E lebih kecil dari deformasi geladak 
berpenegar saat tebal face 3-6 mm. Variasi F besar deformasi lebih kecil dari geladak 
berpenegar pada tebal face 1-6 mm. Tabel V.5 dan Tabel V.6 jika dibuat grafik maka akan 
terlihat seperti Gambar V.17 sampai Gambar V.20. 
 
Gambar V.17. Grafik Tegangan Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 3) 
 
Grafik pada Gambar V.17 menunjukkan semakin bertambahnya ketebalan pelat maka 
tegangan v-core sandwich panel akan semakin mendekati tegangan geladak berpenegar. 
Batasan tegangan berdasarkan grafik tegangan izin yang ditunjukkan dengan warna biru dan 
grafik geladak berpenegar ditunjukkan dengan warna hijau. Berdasarkan grafik untuk v-core 
sandwich panel saat tebal face 3 mm besar tegangannya lebih kecil dari tegangan yang diizinkan 
tetapi nilai ini masih lebih besar dari tegangan geladak berpenegar. Tegangan terkecil v-core 






Gambar V.18. Grafik Tegangan Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 3) 
 
Tabel V.6 jika disajikan dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar V.18. Variasi 
D sampai variasi F memiliki besar tegangan yang lebih kecil dari tegangan izin tetapi besar 
tegangannya masih lebih besar jika dibandingkan dengan geladak berpenegar. Variasi E 
memiliki nilai yang lebih kecil dari tegangan izin saat tebal core mulai berada pada  angka 3 
mm.  Terdapat grafik yang naik secara siginifikan saat core berada pada ketebalan 1 mm. Hal 
ini menunjukkan saat ketebalan tersebut tegangan yang terjadi sangat besar. Hampir menyentuh 
1000 Mpa.  
 
Gambar V.19. Grafik Deformasi Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 




Besar deformasi berbanding lurus degan tegangan. Semakin besar tegangan maka 
deformasinya juga akan semakin besar. Hal ini terlihat pada grafik Gambar V.19 dimana nilai 
deformasi geladak dengan v-core sandwich panel sangat besar saat tebal face 1 mm untuk 
variasi A sampai variasi C. Besar deformasi saat tebal 1-1-1 mm yaitu 79,545 mm, tebal 1-5-1 
mm sebesar 60,878 mm dan tebal 1-6-1 mm sebesar 60,711 mm. 
 
Gambar V.20. Grafik Deformasi Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 3) 
 
 Berdasarkan  grafik pada Gambar V.20 dimana nilai deformasi pada variasi F sudah 
lebih kecil dari deformasi geladak untuk tebal core 1 sampai 6 mm. Besar deformasi v-core 
sandwich panel model 3 untuk variasi E lebih kecil untuk tebal core 3 sampai 6 mm dan variasi 
D saat tebal core 5 mm sampai 6 mm. 
V.4. Berat Konstruksi 
Berat konstruksi geladak berpenegar akan dibandingkan dengan geladak dengan v-core 
sandwich panel dan akan dicari berat geladak v-core sandwich panel yang lebih rendah dari 
geladak berpenegar dengan tegangan yang lebih kecil.  
V.4.1. Berat Konstruksi Geladak V-Core Sandwich Panel Model 1 
Rekapitulasi berat konstruksi dapat dilihat pada Tabel V.7 sampai dengan Tabel V.8. 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel V.7 dan Tabel V.8 menunjukkan rekapitulasi berat antara geladak berpenegar dan 
v-core sandwich panel dengan tinggi core 110 mm. Geladak dengan v-core sandwich panel 
dibagi lagi menjadi variasi A s/d variasi F. Pembagian ini berdasarkan perbedaan ketebalan 
disetiap variasi. Jika dilihat dari tabel di atas, berat model 1 melebihi berat geladak berpenegar 
pada ketebalan 6-6-6 mm yaitu seberat 34,29 ton. Berdasarkan Tabel V.7 dan Tabel V.8 akan 
disajikan dalam bentuk grafik seperti pada Gambar V.21 dan Gambar V.22. 
 
Gambar V.21. Grafik Berat Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 1) 
Gambar V.21 menunjukkan grafik berat terhadap tebal face antara geladak berpenegar 
dan geladak v-core sandwich panel pada model 1 dimana semakin tebal pelat maka semakin 
bertambah berat konstruksi. Keterangan Variasi A sampai dengan Variasi C merupakan variasi 
ketebalan pada v-core sandwich panel yang detailnya dapat dilihat pada  Tabel V.7. Berat dari 
geladak berpenegar adalah 34 ton yang merupakan berat batasan untuk geladak sandwich pada 
penelitian ini dimana nilainya harus kurang dari berat geladak berpenegar ditunjukkan dengan 
grafik berwarna hijau. Gambar V.21 grafik yang berada dibawah grafik berwarna hijau 
menunjukkan berat v-core sandwich panel model 1 lebih kecil dari berat geladak berpenegar 





melebihi berat geladak berpenegar. Berdasarkan grafik pada variasi A dan C berat v-core 
sandwich panel lebih besar dari geladak berpenegar saat tebal face 6 mm.  
 
Gambar V.22. Grafik Berat Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 1) 
Gambar V.22 menunjukkan grafik berat terhadap tebal core geladak v-core sandwich 
panel pada model 1. Semakin tebal pelat maka semakin bertambah berat konstruksi. Keterangan 
variasi D sampai dengan Variasi F merupakan variasi ketebalan pada v-core sandwich panel 
yang detailnya dapat dilihat pada  Tabel V.8. Berat batasan untuk geladak sandwich pada 
penelitian ini sebesar 34 ton. Berat geladak dengan v-core sandwich panel harus kurang dari 34 
ton sehingga dapat digunakan sebagai pertimbangan alternatif pengganti geladak berpenegar. 
Berdasarkan grafik pada variasi D, berat v-core sadnwich panel lebih besar dari geladak 
berpenegar saat tebal core 6 mm sementara untuk variasi E beratnya kurang dari geladak 
berpenegar untuk semua variasi ketebalan core. Variasi F memiliki berat yang lebih besar saat 
tebal core 6 mm. 
V.4.2. Berat Konstruksi Geladak V-Core Sandwich Panel Model 2 
Rekapitulasi berat dintunjukkan pada Tabel V.9 dan Tabel V.10 merupakan perbandingan 
berat antara geladak berpenegar dan v-core sandwich panel dengan tinggi core 55 mm. Sama 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gambar V.23. Grafik Berat Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 2) 
Perbedaan berat antara geladak berpenegar dengan geladak v-core sandwich panel untuk 
model 2 dapat dilihat pada Gambar V.23. variasi A dan C menunjukkan berat v-core sadnwich 
panel lebih besar dari geladak berpenegar saat tebal face 6 mm. 
 
Gambar V.24. Grafik Berat Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 2) 
Gambar V.24 menunjukkan grafik berat terhadap tebal core geladak v-core sandwich 
panel pada model 2. Berdasarkan grafik pada variasi D dan variasi F berat v-core sadnwich 
panel lebih besar dari geladak berpenegar saat tebal core 6 mm Variasi E memiliki berat kurang 
dari geladak berpenegar untuk semua variasi ketebalan core. 
 
V.4.3. Berat Konstruksi Geladak V-Core Sandwich Panel Model 3 
Rekapitulasi berat antara geladak berpenegar dan v-core sandwich panel dengan tinggi 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Dilihat dari hasil rekapitulasi berat secara keseluruhan pada Tabel V.11 dan Tabel V.12 
geladak dengan v-core sandwich panel memiliki berat yang melebihi berat geladak berpenegar 
saat ketebalan pelat 6-6-6 mm. Model geladak v-core sandwich panel pada ketebalan tersebut 
tidak bisa digunakan sebagai acuan pengganti geladak berpenegar. Tabel V.11 dan Tabel V.12 




Gambar V.25. Grafik Berat Vs Tebal Face (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 3) 
Gambar V.25 menunjukkan perbedaan berat antara geladak berpenegar dengan geladak 
v-core sandwich panel model 3. Grafik berwarna hijau menunjukkan berat pelat berpenegar 
sebagai batasan berat untuk geladak dengan v-core sandwich panel sebesar 34 ton. Grafik yang 
berada diatas grafik berwarna hijau menunjukkan bahawa berat geladak dengan v-core 
sandwich panel lebih besar dari berat geladak berpenegar. Oleh karena itu, area di atas grafik 
batasan tidak dapat digunakan sebagai alternatif pengganti geladak berpenegar karena lebih 
berat walaupun tegangan dan deformasinya lebih kecil dari geladak berpenegar. Berat geladak 
dengan v-core sandwich panel yang baik adalah berat yang lebih kecil dari geladak berpenegar 
dengan tegangan yang lebih kecil dari tegangan yang dizinkan dan tegangan geladak 
berpenegar. Dilihat dari Gambar V.25. variasi A dan C mengalami kenaikan berat saat tebal 





Gambar V.26. Grafik Berat Vs Tebal Core (Geladak Berpenegar dan V-Core 
Sandwich Panel Model 3) 
Berdasarkan Gambar V.26 grafik berat terhadap tebal core geladak v-core sandwich 
panel pada model 3 untuk variasi D, berat v-core sadnwich panel lebih besar dari geladak 
berpenegar saat tebal core 6 mm. Variasi F memiliki berat kurang dari geladak berpenegar saat 
tebal core 1 mm sampai 5 mm. Variasi E menunjukkan tidak ada kenaikan berat untuk semua 
variasi ketebalan core.  
 
V.5. Tegangan Maksimum 
Letak tegangan maksimum yang terjadi pada pelat sandwich tergantung oleh susunan 
ketebalan face dan core pelat sandwich tersebut. Misalnya untuk ketebalan pelat 1-5-1 mm dan 
2-6-2 mm letak tegangan tertinggi berada di permukaan pelat tipis yang dikenai beban langsung. 
Sedangkan untuk ketebalan face yang lebih besar dari ketebalan core-nya seperti pada susunan 
pelat sandwich 5-2-5 mm dan 6-1-6 mm tegangan tertinggi akan terletak pada pelat yang lebih 
tipis (pelat core). Umumnya letak tegangan tertinggi ini hanya berada disatu titik. Misalnya jika 
tegangan terbesar berada di v-core maka letak tegangannya akan berada diujung salah satu v-
core begitu juga jika letak tegangan maksimum berada di faceplate maka letak tegangan 
tertingginya akan berada disalah satu ujung faceplate tersebut. Susunan pelat sandwich yang 
tebal face lebih kecil dari tebal core akan menghasilkan tegangan yang lebih besar dari pada 
tegangan dimana tebal face lebih besar dari ketebalan core jika terdapat perbedaan ketebalan 
yang cukup jauh misalnya pada pelat sandwich 1-4-1 mm nilai tegangan akan lebih besar dari 






adanya perbedaan luas penampang. Semakin besar luas penampang modulus akan semakin 
besar. Modulus ini yang mepengaruhi besar kecilnya tegangan. Modulus besar tegangan akan 
kecil dan sebaliknya. Sehingga letak tegangan tertinggi akan berada di pelat yang lebih tipis. 
Semakin tebal pelat maka kekakuannya akan semakin besar. Hasil running setiap model akan 
dibandingkan tegangan maksimum antar model terhadap tegangan izin. Analisis dilakukan pada 
tegangan maksimum karena tegangan ini dianggap yang paling berpengaruh terhadap 
penentuan apakah konstruksi memenuhi aturan atau tidak. Nilai tegangan harus dibandingkan 
dengan harga tegangan yang diizinkan oleh regulasi. Nilai tegangan yang diperbolehkan yaitu 
175 N/mm2. Hasil rekapitulasi nilai tegangan dapat dilihat pada Tabel V.1 sampai dengan Tabel 
V.6. 
 
V.6. Deformasi Maksimum 
Deformasi terbesar terdapat di area yang sama pada model 1, model 2 dan model 3 yaitu 
pada area tengah seperti pada Gambar V.4, Gambar V.10 dan Gambar V.16. Deformasi terbesar 
diakibatkan kondisi batas model yang berada disisi-sisi model. Secara umum letak deformasi 
terbesar berada di area tengah model karena pada area tengah tidak diberi kondisi batas dalam 
hal ini berperan sebagai tumpuan. Bagian yang diberi kondisi batas adalah bagian sisi-sisi 
model. Tumpuan ini berfungsi untuk mencegah model bertranslasi sehingga dapat menahan 
gaya atau beban dari arah vertikal. Oleh karena itu semakin ketengah deformasi akan semakin 
besar karena letaknya semakin jauh dari tumpuan (jauh dari bagian yang disangga kuat). 
Semakin tipis pelat maka deformasi akan semakin besar dan ketinggian v-core sandwich panel 
juga mempengaruhi besar deformasi. Salah satu contoh letak deformasi pada tebal pelat 5-5-5 
mm dengan besar deformasi 3,921 mm terlihat pada Gambar V.27. Posisi pasti deformasi 
terbesar terletak dibagian tengah v-core tetapi hanya disatu tempat saja. Semakin tinggi pelat 
sandwich deformasi semakin kecil tetapi hal ini juga harus mempertimbangkan ketebalan pelat. 
Deformasi pada v-core sandwich panel harus dilihat apakah masuk dari daerah elastis deformasi 
untuk baja dengan pertambahan panjang maksimal 20 % dari panjang awal. Nilai deformasi 











Gambar V.27. Letak Deformasi Maksimum 
 
Berdasarkan Gambar V.27 letak deformasi paling besar ditandai dengan lingkaran 
berwarna hitam. Bagian yang dilingkari tersebut jika diperbesar maka akan memperlihatkan 
posisi deformasi paling besar berada ditengah salah satu v-core.   
 
V.7. Pembahasan Model Optimal 
Model geladak kapal yang optimal antara geladak berpenegar dan geladak dengan v-
core sandwich panel diambil dari hasil analisis antara model 1 sampai model 3. Pengambilan 
model yang optimal didasarkan pada hasil tegangan maksimum, deformasi maksimum, dan 
berat minimum. Apabila dilihat dari segi tegangan geladak dengan v-core sandwich panel harus 
memiliki tegangan kurang dari tegangan yang diizinkan dan tegangan geladak berpenegar. 
Tegangan yang dizinkan adalah 175 N/mm3 sedangkan tegangan geladak berpenegar adalah 
46,7 Mpa Ketinggian core juga mempengaruhi tegangan dan deformasi pada model. Terlihat 
nilai tegangan paling baik terdapat pada v-core sandwich panel dengan ketinggian 110 mm. Hal 
ini dikarenakan momen inersia pada model 1 lebih besar dari momen inersia model 2. 





momen lebih besar oleh karena itu tegangannya lebih besar. Setelah tegangan ditentukan 
selanjutnya mencari berat yang paling ringan dari model v-core sandwich panel yang memiliki 
tegangan kurang dari 46,7 Mpa. Berdasarkan berat tersebut selanjutnnya dibandingkan dengan 
berat geladak berpenegar. Berat v-core sandwich panel harus kurang dari berat geladak 
berpenegar dengan batasan yang digunakan adalah 34 ton. Seperti yang terlihat pada Tabel V.7 
sampai dengan Tabel V.12 semakin tebal pelat maka berat semakin besar. Ketinggian core tidak 
mempengaruhi perbedaan berat yang signifikan antara v-core sandwich panel dengan tinggi 55 
mm, 110 mm dan 220 mm. Model yang paling ringan tentu saja model v-core sandwich panel 
dengan tebal pelat face dan core 1 mm akan tetapi nilai tegangan dan deformasinya sangat besar 
melebihi tegangan dan deformasi pada geladak berpenegar bahkan melebihi tegangan izin oleh 
kelas. Pengurangan berat yang optimum perlu juga ditinjau dari tegangan dan deformasi pada 
v-core sandwich panel. 
Berdasarkan penjelasan tersebut dapat diambil kesimpulan geladak dengan v-core 
sandwich panel yang paling baik adalah model v-core sandwich panel dengan tinggi core 110 
mm dengan tebal 5-5-5 mm, 5-6-5 mm, dan 6-5-6 mm. Berikut hasil rekapitulasi running model 
pada berat tesebut yang dapat  dilihat pada Tabel V.1.  
 
Tabel V.13. Rekapitulasi Berat V-Core Sandwich Panel yang Kurang dari Tegangan 














46,7 3,886 - 34,174818 - 
V-Core Sandwich 
Panel Model 1 
(H=110 mm) 
44,8 3,921 5-5-5 28,58207 16 % 
44,7 3,9 5-6-5 30.875442 10 % 
44,1 3,812 6-5-6 32,005123 6 % 
Berdasarkan Tabel V.13 geladak v-core sandwich panel yang paling ringan adalah model 
dengan tebal 5-5-5 mm dengan berat 28,58207 ton memiliki besar tegangan maksimum 44,8 
Mpa dan memiliki besar deformasi maksimum adalah 3,921 mm. Besar deformasi pada baja 
masih masuk zona elastis karena nilai deformasi maksimal sebesar 3,921 mm dibandingkan 
dengan panjang awalnya yaitu 17,4 m masih kurang dari 20 % dan jika dilihat pada software 
elemen hingga perbedaan panjang sebelum dan sesudah mengalami deformasi hampir tidak 
terlihat. Geladak dengan v-core sandwich panel dengan tebal 5-5-5 mm memiliki berat 16% 
lebih ringan dari berat geladak berpenegar. Perbedaan konstruksi antara geladak berpenegar 







Gambar V.28. Model Geladak Berpenegar 
 
Geladak dengan v-core sandwich panel memiliki bentuk yang sama dengan geladak 
berpenegar tetapi untuk profil L tidak dimodelkan. Bagian pelat digantikan dengan pelat 
susunan sandwich yang terdiri dari pelat atas, core dengan bentuk V dan pelat bawah. Model 
geladak dengan v-core sandwich panel dapat dilihat pada Gambar V.29. 
 























KESIMPULAN DAN SARAN 
VI.1. Kesimpulan 
Setelah dilakukan percobaan dan penelitian tentang desain geladak menggunakan v-core 
sandwich panel maka kesimpulan dari Tugas Akhir ini sebagai berikut: 
1. Desain v-core sandwich panel 
Dari hasil percobaan didapatkan desain v-core sandwich panel yang paling optimal 
adalah desain pada model 1 dengan tinggi core 110 mm, ketebalan face 5 mm, ketebalan 
core 5 mm, jarak antar core 62 mm dan lebar core 120 mm. 
2. Hasil running pada model 1 didapatkan besar tegangan yaitu 44,8 Mpa dimana nilai ini 
sudah kurang dari tegangan izin dan kurang dari tegangan pelat berpenegar dengan besar 
deformasi 3,921 mm dan berat 28, 5827 ton.  
VI.2. Saran 
1. Penelitian berikutnya perlu adanya justifikasi dalam hal keuangan, sehingga model yang 
dipilih dapat ditentukan dan layak dalam hal teknis maupun ekonomi. 
2. Spesifikasi komputer yang lebih tinggi dibutuhkan untuk mempercepat proses meshing 
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LAMPIRAN PERHITUNGAN BERAT GELADAK 





Perhitungan Berat Geladak Berpenegar 
 pxlxt= 12,5x17,4x0,015   
 = 3.2625 m3  
 Profil L= 0,199x17,4x0,011 0,043x17,4x0,022 
 = 0.0380886 0.01646  
 = 0.054549 m3  
 Total Profil L 1.09098 m3  
     
 Total Vol keseluruhan= 4.35348 m3  
 Berat= 34174.818 kg  





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Hilda Dwi Febriani, itulah nama lengkap penulis. Dilahirkan di 
Tembilahan pada 29 Februari 1996 silam, Penulis merupakan anak 
kedua dalam keluarga. Penulis menempuh pendidikan formal tingkat 
dasar pada TK, kemudian melanjutkan ke SDN 7 Langkai SMPN 1 
Pahandut, SMPN 1 Srengat, dan SMAN 2 Kediri. Setelah lulus SMA, 
Penulis diterima di Departemen Teknik Perkapalan FTK ITS pada 
tahun 2014 melalui jalur SBMPTN. 
Di Departemen Teknik Perkapalan Penulis mengambil Bidang Studi Rekayasa Perkapalan – 
Konstruksi Kapal. Selama masa studi di ITS, selain kuliah Penulis juga pernah menjadi, 
sekretaris Departemen Kewirausahaan HIMATEKPAL FTK ITS 2015,  serta staff  Departemen 
KWU HIMATEKPAL FTK ITS 2016/2017. Selan itu, Penulis juga pernah menjadi peserta 
Chula International Innovation Challenge For Community 2018. 
 
Penulis tercatat pernah menjadi grader untuk mata kuliah Statistika dan Probabilitas dan Teori 
Optimasi. 
 
Email: hilda801.hilda@gmail.com
 
 
 
